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Прохождеще электричества через разрњженные газы. Роль "конденсатора при 
спирали Румкорфа. Гейсслеровы трубки. Полосатость; опыты Грове, Кэ и 
Гассіо; объясненін Делярива и Рейтлингера. Флүоресценція и фосфорес- 
денція . . 1 
Опыты Ерукса и обълсневіе ихъ "Брукса, и Гинтая. Четвертое, тучистоё, со0ст0- 
яніе матери 248 
О термо-электричествь. Простой термо- электричесый элемеатъ. Опыть Зебека, 
ПримЗнеше термо-электрическихъ элементовъ. Термо-электрическія батареи 
Ноэ и Вламона, 246 


Е х появленія я теруонолектрическикь токов. Столбик Нобили. Опыть 
ВТО аа но ва 


ПРЕДИСЛОВИЕ КЪ ПЕРВОМУ ИЗДАНИЮ. 


Широкое развитіе, которое получило за послфдше годы ученіе 
объ электричеств и его прим%невіяхъ, выразившееся важными 
усовершенствованіями по телеграфи и такими изобрћтеніями, какъ 
телефонъ, динамоэлектрическая машина и проч., возбудило живЪй- 
шій интересъ публики и желаше ознакомиться съ электрическими 
явленіями и приборами поближе и въ популярномъ изложения: же- 
лане понятное, когда электрическое освфщеше, телефонія, передача 
и распредлен1е энергія на разстояне ежедневно пріобрътаютъ боль- 
шее и большее значене и въ недалекомъ будущемъ сдфлаются важ- 
ными факторами въ обыденной жизни всякаго. Явнымъ выражешемъ 
этого желанія служить успБхъ весемірныхъ электричеекихь выста- 
вокъ въ Парижё, Мюнхен п ВЪнф, большое число популярныхъ 
сочиненій и то сочуветвіе, которое повсюду встрБчаютъ публичныя 
лекціи объ электричеств$. 

Главная пфль, къ которой я стремился при составленіи лек- 
цій, предлагаемыхъ теперь на судъ публики — представить въ воз- 
можно общепонятной форм$, доступной не спешально-подготовлен- 
нымъ лицамъ, и притомъ строго научно, главныя основанія ученія 
объ электричествЪ и его примфненяхъ. Я не им%лъ въ виду спе- 
ціалистовъ, учащихся, студентовъ — но публику, интересующуюся 
великими вопросами дня, къ которымъ, несомнфнно, принадлежитъ 
вопросъ о прим%неніи электрическихъ явленій къ обыденной жизни. 

Зимою 1881 — 82 г. я прозелъ рядъ публичныхъ лекцій въ 
ИмперАтОРСКОМЪ Русскомъ Техническомъ Обтеств% (въ зданіи быв- 
шаго Солянаго Городка) и затмъ зимою 1882—83 г., приблизи- 
тельно въ томъ же объемЪ, гг. служащимъ въ Телеграфномъ Депар- 
таментъ. А. И. Оадовскій любезно взялъ на себя большой трудь 
приготовленія и производства опытовъ во время всћхъ этихъ лек- 
цій, такъ что я могъ широко пользоваться его замфчательнымь 
умфньемъ экспериментировать. Отенографированіе лекцій произво- 
дилось г-мъ Маркузе. Значительно обработанныя, онъ печатались 
‘въ „Релеграфномъ Оборникћ“ я теперь составляютъ содержаніе на- 
стоящей книги. 


ҮІ 


Считаю долгомъ выразить глубокую благодарность Телеграф- 
ному Департаменту, въ лицЪ представителя Директора Телеграфовъ 
Н. А. Безака, за предложение помфстить лекши въ „Телеграфномъ 
Оборникћ“ и редактору сего послЗдняго Н. Е. Олавинскому, неу- 
станно помогавшему мн въ данномъ случаЪ добрыми совЪтами. 
Такую же горячую благодарность считаю долгомъ выразить С. Н. 
Степанову, И. И. Билибину, Н. П. Булыгину и Е. П Тверити- 
нову за любезное одолжене мн многочисленныхъ и дорого стою- 
щихъ клише рисунковъ. 

Первый рядъ публичныхъ лекцій, читанныхъ мною, возникъ 
по почину и при широкомъ и многостороннемъ содЪйствіи членовъ 
Шестаго Отдњла Императорскаго Русскаго Технического Общества, 
что и заставило меня просить Отдфлъ благосклонно принять посвя- 
щеніе ему этихъ лекцій. 

Упоминая о частностяхъ, позволяю себъ обратить вниманіе чи- 
тателей на главу о физіологическихъ дБйствіяхъ тока, которымъ 
посвящено довольно обширное м%ето, и на особенно подробный раз- 
боръ всевозможныхъ формъ элемента Даніэля, который я привелъ съ 
цБлью показать, до какой степени разнообразно можеть быть прак- 
тически выполнена опредЪленная теоретическая идея 

Ветрфчаюцияся въ немногихь ифотахъ вычисленія (приложенія 
закона Ома) могутъ быть пропущены безъ ущерба понимаю въ 
послЬдующемъ. 

Необходимость раздЪлить матерізлъ на лекціи приблизительно 
одинаковаго объема заставила меня въ нвкоторыхъ мЪстахъ отету- 
пить отъ вполн раціональной группировки матеріала. Желающимъ 
боле твердо и подробно усвоить себ учеше объ электричествъ п 
его прим$нентяхъ рЪшаюсь рекомендовать книги: 

Е. Госпиталье.` „Рлавнъйшія приложенія электричества“, пе- 
реводъ О. Степанова, С.-ПБ. *). 

Сильванусъ:Томлеонъ. „Электричество и магнитизмъ“, переводъ 
Ө. Капустина и В. Струве, издавіе И. И. Билибина, С.-ПБ., 
1888 г.; 

Е. Тверитиновъ. „Электрическое освфщенте“, С.-ПБ., 1888 г., 

Н. Писаревскій. „Электрическія измфреня“, С.-ПБ. 1882 г.: 
„Телефоны“, 0.-ПБ., 1882 г., и др. 


0. Хвольсонг. 


С.-Пете; бургъ 
14 Декабря 1883 т. 


*) Въ 1885 г. вышло 2-е значит. дополненное изданіе. 


ПРЕДИСЛОВІЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ. 


Второе издане моихъ „Популярныхъ лекцій“ весьма суще- 
ственно отличается отъ перваго, въ особенности по отношенію къ 
помфщеннымъ въ книг рисункамъ. Получивъ разръшеніе пользо- 
ваться клише, принадлежащими Главному Управленію Почтъ и 
Телеграфовъ, я могъ къ нимъ прибавить весьма, большое число дру- 
гихъ, любезно предоставленных въ мое распоряженіе Н. Г. Писа- 
ревскимъ и лицами, переименованными въ предисловіи въ первому 
изданію. Кром% того, Ф. Ө. Павленковъ разрёшиль мн пользовать- 
ся гальванопластическими клише рисунковъ, вошедшихь въ неда- 
вно изданную имъ книгу „Электричество и магнитизмъ“ Гано и 
Манёврье. Все это дало миъ возможность весьма значительно из- 
мБнить иллюстраци въ книгф: прибавлено болфе сорока новыхъ 
рисунковъ и большое число старыхъ замнены новыми, лучшиии. 

Вь текстЪ сдБлано значительное число измфнен!й; на необходи- 
мость многихъ изъ нихь любезно указали миё К. Д. Краевичъ, 
Н.П. Булыгинъ, г. 0.0. (въ журнал, Электричество“) и А. И. Са- 
довскій. Кром того, добавлено въ этомъ изданіи раземотр%ніе 
слъдующихъ вопросовъ и приборовъ: электростатическая теорія Эд- 
лунда (методъ изложенія приналлежить А. И. Садовскому), термо- 
метръ Рисса, электрометръ Пельтье, реостатъ Витстона, вольт- 
метръ Томсона, тангенсъ-гальванометръ Гогена, синусъ-гальванот 
метръ Оименса, рефлекторъ Манжена, подъемная батарея Бунзена, 
элементь Лаланда, спираль Ричи, индуктерь Марсель Депре, 
самовозбуждающаяся машина Грамма, машина Гордона. автоматиче- 
скій телеграфъ Витстона, телефонъ Охоровича, фонофоръ Вредена, 
система Риссельберге одновременнаго телеграфированзя и телефони- 
рованія по одной и той-же проволокВ и пр. 


0. Хвольсонг. 


С.-Петербургъ, 
1 Октября 1885 т. 


ИЗДАНТЯ Ф. ПАВЛЕНКОВА, 


ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОСВЪЩЕҢІЕ въ примфневм къ жизни и военному искус- 
ству. Составихь В. Чиколевә. Спб. 1886 г. Около 150 рисунковъ. Цна 2 р. 

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНИТИЗМЪ. Составили А. Гано и Ж. Маневрье. 
Переводъ Ф. Павленкова, В. Черкасова и О, Степанова (изъ «Похн. Вурса 
Фивяки» Гіно). Сиб. 1885 г. Около 300 стр. съ 340 рис. Цна 1 р. 50 и. 

СПРАВОЧНАЯ КНИЖКА ПО ЭХЕКТРОТЕХНИКЬ. В. Чнколева. Цна 75 к. 

ПОПУЛЯРНАЯ ХИМІЯ, Н. Вальберта и Ф. Павленкова. 2-е изд. Ц. 40 н. 

УЧЕБНИКЪ ХИМІИ. Въ объем курса реальныхь училищь. Составиль А. Аль 
мединенъ. Спб. 1885 г. Съ 96 рис. и сборник. 140 хим. зак, и вопр. Ц. 2 р. 

ПОПУЛЯРНАЯ ФИЗИКА. А. Гано. Перевель съ франц. Ф. Павленковз, 3-е пя- 
даріе. Съ 604 рис. и 200 вопросами. Цфна 2 руб. 

ПОПУЛЯРНЫЯ ЛЕКЦІЙ ОБЪ ЭЛЕКТРИЧЕСТЬЬ И МАГНИТИЗМЬ. Д-ра 
фазики (0. Хвольсона. Съ 220 рис. Спб, 1886 г. 2-е издавіе, Цна 2 р. 

ГЛАВНЪЙӢШІЯ ПРИЈОЖЕНІЯ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА 9. Госпиналње. Цереводъ 
С. Степанова, редактора журнала «Электричество», со мвожествомъ рисун- 
ковъ. Спб. 1886 г. 2-е доп, издаше Ц. З р. (Вышло въ поябр?). 

ПОЛНЫЙ КУРСЪ ФИЗИКИ А. Гано. Переводь Ф. Павленйова в В. Черкасова. 
6-е изд. Съ 1982 рисунками, 2-мя раскраш. таблицами спектровъ, 770 заха- 
чап, обзоромъ метеоролог. явлевій и краткимъ очеркомъ хим1и. Цфна 4 руб. 

ЧТО СДЪЛАЛЪ ДЛЯ НАУКИ Ч. ДАРВИНЪ? Популаринй обзоръ его тру- 
довъ, составленный Гексли, Гейки, Дайеромъ в ГРоманесомъ. Оъ портретомъ 

рвина, гравер. ва стали, Перев. Г. Лопатина. Цфна 75 к. 

ОБЩЕПОНЯТНАЯ ГЕОМЕТРІЯ, В. Потоцкако. Съ 143 черт. в 204 зад. Ц. 40 н. 

ЧАСГНАЯ МЕДИЦИНСКАЯ ДЛАГНОСТИКА. Рувоводство для практическихъ 
врачей. Составилъ профессоръ Да-Коста. Перевелъ съ яћиецкаго, по рекомев- 
дацін проф. В. Макасеина, х-ръ Д. Фридберь». 104 стр. съ 43-ма рис. Ц. З р. 50 к. 

ЭЛЕМЕНТАРНАЯ АНАТОМІЯ, ФИЗЈОЛОГІЯ И ГИГГЕНА. М. Герасимова, 
Съ иеобходимыми свфдфя!ями относительно подаиія первой помощи въ ие- 
счаствыхъ случаяхь. 2-е издавіе съ 65 рисув. Цфка 75 к, 

ПСИХОЛОГІЯ ВЕЛИКИХЪ ХЮДЕЙ. Профессора Г. Жоли. Цна 1-р. 25 к, 

РОЛЬ ОБЩЕСТВЕННАГО МНЪНІЯ ВЪ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ЖИЗНИ. 
Ф. Голъцендорфа. Ц. 15 к. 

НАШИ ОФИЦЕРСКТЕ СУДЫ. Ф. Павленкова. Цфна 35 к 

ЗЕМСКАЯ СЛУЖБА. Бесъдн гласваго крестьянива Акима Простоты. Состав, 
В. Блиновъ. Кимга эта звакомить съ осиовами зем, самоуправзеиія. Ц. 50 к. 

СЕЛЬСКАЯ ОБЩЕСТВЕННАЯ СЛУЖБА. Бесёды старости-крестьяңина Акима 
Простотн, Составвлъ Н. Блиновэ. 210 стр. Цфна 50 к. 

ЗАКОНЫ О ГРАЖДАНСКИХЪ ДОГОВОРАХЪ, общепонятно изложенные и 
объясвенные, съ приложешем образцовъ велкаго рода договоровъ. Составиль 
В. Фармаловскій. Издаше 4-е хополневиое. Спб. 1884 г. Ц. Гр. 25 к. 

НАЧАЛЬНЫЙ КУРСЪ ГЕОГРАФІИ. Корнеля. 11-е дополненное издане, съ 
10-ю раскрашеннымв картами и 82 политипажама. Спб. 1883 г. Цна 1 р. 25 к. 

ХЛЪБНЫЙ ЖУКЪ. Чтеше для народа, съ 3 рис. Барона Ворфа. Ц. 10 к. 

КАКЪ ОБУЧАТЬ ГРАМОТЂ РЕБЯТЪ И ВЗРОСЛЫХЪ. Н, А. Корфа. Ц.10 к 

НАГЛЯДНАЯ АЗБУКА. (Чтеніе н пасьмо по вартинкамъ). Ф. Павленкова. 
Азбука лла обучевія и самообученя грамот по натляднозвуковому способу, 
съ 800 рксүнкамк и краткимь наставленіемъ для учителя, Ц. 20 к. 

ОБЪЯСНЕШЕ КЪ «НАТЛЯДНОЙ АЗБУЕВ», или подробное иаставлен!е,` какъ 
учить но «Нагдядной азбукћ», 6-е издаше. Цфна 15 к. 

РОДНАЯ АЗБУКА. Ф. Павленкова, 5-е изданіе, 39 страници съ 200 рисунками 
и иаставлевіемъ, кавъ учить по этой азбуЕ. Цна 5 к. 

АЗБУКА-КОПЪЙКА, Ф, Ловленкова. 7-е изд., 19 стр. 100 ркс. Цна 1 к. 

) къ «РОДНОМУ СЛОВУ, Узана 

1 < › Ушянскаго (400 рас.). 3-е изд. ] 

2) КЪ АЗБУКВ БУНАКОВА (460 рис.), 2-изд. а: 

3) «ПЕРВОЙ УЧЕБНОЙ КНИЖЕЂ» Паульсова (430 рис.). { Ф. Павленковъ, 

4) КЪ «РУССКОЙ АЗБУКЕ?» Водовозова (470 рис.). Ц. каждой книжин 8 к. 

5) ОБЩІЯ НАТА -ЗВУК. ПРОПИСИ (въ др. азбувамъ 463 р.)) ^ 

НАШЪ ДРУГЬ. Киига для чтенјя въ школ и дома. Составихъ Баронѕ Н. А. 
Корфъ. 18-е издаше, съ 297 рисун. и портретамв. Цна 75 коп, 

О СПОСОБАХЪ ОВУЧЕШЯ ВЪ СЕМЬЂ И ШКОЛЬ. Составилъ Н: Влиновь. 
3-е значительно допол. издавіе со миогиин рис. въ текств. Цфна 40 к. 

РУКОВОДИТЕЛЬ ДЛЯ ВОСКРЕСНЫХЪ ПОВТОРИТЕЛЬНЫХЪ ШКОЛЪ. 
Составить Барон Н. А. Еорфъ. Цфна 50 коп. 

(Ск. продолженіе списка на стр. 259). 


ЛЕКЦІЯ І 


О гипотезахъ вообще. Простёйшія электрическія явленія. Электрическая индукція. 


Въ древнів и средвіе вфка, до временъ Галилея, природа изуча- 
лась почти только наблюдевіемъ, т. е. созерцашемъ явленій, какъ они 
происходятъ сами по себъ и независимо отъ наеъ. Лишь съ ХҮІ сто- 
лия является, какъ могущественный двигатель нашихъ познанй. о 
явлешяхъ природы—07ыи5, т. е. изелБдованіе явленя, какъ оно про- 
исходить при новой, нами устроенной обетановк, опытъ, дающий от- 
вфтъ на вопроеъ, что будетъ, если подвергнуть тёла особымъ дФЙ- 
ствіямъ, подъ вліяніемъ которыхъ они раньше не наблюдались 

Съ течевјемъ времени, наблюдене и опытъ познакомили ученыхъ 
съ огроинымъ количествомъ явленій и давно уже обнаружилось, что већ 
они могутъ быть раздфлены на группы явлевій, очевидно имфющихъ 
между собою нфкоторую связь и представляющих какъ бы разныя про- 
явления одной и той же основной причины. Такимъ образомъ физика 
раздфлилась на отдфлы, возникли ученія о #623020, звукњ, свњтњ; 
магнитизмњ, электричествь, тяжести и т. № 

Умственная работа, сопровождавшая эти изелћдованія, и важный 
ея помощникъ — математичеекій анализъ, приводили, мало по малу, къ 
распозвавію характера основной причины цфлой группы разематривае- 
мыхъ явленій. Предположенія о сущности этой основной причины группы 
явленій называются гилотезами. 

При разработкъ различныхь отдфловъ физики приходилось выра- 
ботывать не мало гипотезъ, но особенно огромное число ихъ было при- 
думано для объяснешя явленій магнитизма и электричества. Поэтому, 
намъ необходимо нћеколько ближе познакомиться съ характеромъ гипо- 
тезъ вообще и особенно такихъ, которыя мы имфемъ право назвать хоро- 
шими гипотезами, которыя вамъ кажутся правдоподобными, боле или 
мевфе вБроятвыми, удовлетворяющими любознательность и стремлене 
распознать природу. 

1 


Ол 


Еритическій разборъ многочисленныхъ гипотезъ и той пользы, к0- 
торую ов% принесли физик, приводить насъ къ убъжденію, что вея- 
кая хорошая гипотеза должна обладать тремя свойствами: она должна 
быть просто, обширна и способна предсказать явленая. 

Гипотеза должна быть ироста. Внутреннее убъжденіе подеказы- 
ваетъ намъ, что основная призина явлевій природы проста. Этому ве 
противорзчить сложность замфчаемыхъ нами’ явленій. Мы неоднократно 
убъждаемся, что весьма простыя основныя причины могутъ имЪть чрез- 
вычайно сложныя послфдетыя. Тфла притягиваются по весьма простому 
закону Ньютона: притяженіе обратно пропоршюнально квадрату разетоя- 
ній и прямо пропорціонально произведеню притягивающихоя массъ. Не 
смотря на простоту этого закова, движеніе двухъ взаимно притягиваю- 
щихся тБлъ представляется уже чрезвычайно сложнымъ, движеніе же 
трехъ тЬлъ, взаимно притягивающихея по закону Ньютона, предетав- 
ляется уже столь сложнымъ и залутаннымь, что до сихъ поръ ви 
одинъ изъ величайшихъ математиковъ, занимавшихся этою задачею, ве 
могъ всесторонне изсафдовать движевія такихъ трехъ т5лъ (ргорёте 
дез {гв сотрз). Отсюда заключаемъ, что и, наоборотъ, весьма сложныя 
явленя могутъ вытекать изъ весьма простыхъ началъ. Итакъ, всякая 
гипотеза должна быть проста; сложную гипотезу мы никогда не назо- 
вемъ хорошею гипотезою, она никогда не покажется намъ удовлетвори- 
тельною и правдоподобною. 

Гипотеза должна быть общирна, т. е. она должна одновременно 
объяснять весьма большое число различныхь явленій. Понятно, что если 
мы для веякаго отдфльнаго явленіл придумаемъ особую гипотезу, то 
такое объясневіє явленій никогда не покажется намъ удовлетворитель- 
нымъ. Гипотеза должна иредсказить явленая, т. е. она должна все: 
сторонне отвфчаль ва вопросъ: что произойдетъ, если мы придумаемъ 
новую, еще не изелдованную обстановку, при которой мы заставимъ 
происходить явлевіе. Въ н%которыхъ, весьма немногихъ, исключитель- 
ныхъ случаяхъ, когда гипотеза безошибочно вфрно предсказала безчи- 
сленную массу явленій, она почти перестала быть гипотезою, превра- 
щаясь въ почти полную достовфрность. Примфромъ можеть служить 
гипотеза Воперника о строевія солнечной системы. 

Исторя физики узитъ насъ, что весьма часто двъ и болће гипо- 
тезъ одновременно удовлетворяли веъмъ вышеупомянутымъ требованіямъ; 
онф 06% были просты, 06% обширны и 06% одинаково безошибочно пред- 
сказывали явленія. Въ такомъ случа возгаралась, иногда весьма оже- 
сточенная и продолжительная, борьба между приверженцами этихъ ги- 
потезъ. РазрЪшевів борьбы въ пользу одной изъ нихъ тогда только 
становилось возможвымъ, когда открывались новыя явленія, которыя 
одною гипотезою объяснялись проще (т. е. безъ натяжекъ), чфмъ дру- 
гою, или которыхъ одна изъ гипотезъ вовсе объяснить не могла. При- 
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мъромъ можеть служить борьба между двумя теоріями свфта, теоріею 
истеченія и теоріею колебанія. Первая, основанная Ньютономъ, предпо- 
лагаетъ, что свфтящееся тЪло испускаеть изъ себя особое свЪтовое ве- 
щество, которое, двигаясь съ огромною скоростію въ пространств, про- 
ходитъ черезъ прозрачныя тЬла, отокакиваетъ отъ зеркалъ и т. д. Пря- 
мыя лини, по которымъ движутся частицы этого вещества, названнаго 
свЪтовымъ эфиромъ, и суть свътовые лучи. Вторая гипотеза, основанная 
Гюйгенсомъ, предполагаетъ, что все междузвъздное пространство, а также 
большинство тфлъ, наполнены особымъ, чрезвычайно тонкимъ и очень 
упругимъ веществомъ, состоящимъ изъ отдъльныхъ частичекъ, вещест- 
вомъ, которое мы можемъ также назвать свЪтовымъ эфиромъ. 

Внутри свзтящихея тфль частицы этого эфира приходятъ въ бы- 
строе колебалельное движевіе, которое передается сосБдвимъ эфирнымъ 
частицамъ и распространяется въ эфирной серед, все далће и далће, 
подобно тому, какъ колебательное движеше на поверхности воды, при- 
веденной въ движеніе, распространяется во ве стороны; прямыя ливіи, 
по которымъ происходитъ распространеніе этого колебательнаго движе- 
нія свЪтоваго эфира, суть свфтовые лучи. 06% эти гипотезы одинаково 
точно объясняютъ већ свфтовыя явленія, которыя были извЪствы въ 
прошломъ стол%тін: отраженіе, преломлевіе и т. д. 

Въ начал этого стоя борьба между двумя гипотезами усили- 
лась послћ того, какъ былъ открыть цфлый рядъ новыхъ, до того не- 
вЪдомыхъ оптическихъ явленій: двойное лучепуеломленае, состоящее 
въ томъ, что Луъ овфта, проходя черезъ нъкоторыя кристаллическія 
тфла, напр. исландскій шпатъ, раздваивается на два луча; иниерфе- 
ренція свњпо, состоящая въ томъ, что, при ветръчЬ двухъ лучей въ 
одной и той же точкъ, можетъ, при вфкоторыхъ условіяхъ, произойти 
взаимное ихъ уничтожене, т. е. темнота; диффракцая свъта —что во 
многихъ слузаяхъ свфть распространяется не по прямой, но какъ бы 
по ломанной лини; поляризацея свъта, состоящая въ томъ, зто лучи, 
прошедшіе черезъ изкоторыя тћла, получаютъ какъ бы въкоторую сто- 
ронность, такъ что они въ одвохъ случа могутъ пройти черезъ по- 
добвыя же тла, но, повернутые на прямой уголъ, теряютъ эту спо- 
собвость. 

Вс эти явленія безъ натяжекъ объясняла теорія колебанія эфира, 
но лишь съ весьма большимъ трудомъ объясняла теорія пстеченія. 

Борьба кончилась, когда, наконецъ, было открыто явлевіе, которое 
одна гипотеза предсказывала такъ, а другая пначе. По теоріи истече- 
ніл, свътъ додженъ былъ въ вод распространяться быстрће, ЗЬМЪ ВЪ 
воздух%; теорія же колебанія эфира предсказывала, что свЪтЪ въ Водъ 
долженъ распространяться медленнъе, чЬмъ въ воздухЪ. Французокому 
физику Фуко удалось произвести опытъ, ясно доказавшій, что въ вод 
свътъ распространяется медлевиће, чиъ въ воздух, и тъмъ быль 
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окончательно давъ перевћсъ гипотез колебанія эфира. Торжество по- 
слдней усилилось, когда она дала возможность предсказать совершенно 
новыя оптическія явленія, о возможности которыхъ а ргіогі нельзя было 
и думать. 

Англійскій математикъ Гамильтонъ, не дћлая никакихъ опытовъ, 
однимъ только математизескимъ изсавдовашемъ нашелъ, что если св%- 
товые лучи, въ совершенно опредъленномъ налравленіи, пройдуть черезъ 
кристаллъ опредфленнаго рода, то изъ этого кристалла долженъ выйдти 
цилиндръ лучей, который на листф бумаги оставить слЪдъ не въ видъ 
пятна, но въ вид свЪтлаго кольца. Опытъ подтвердилъ это предека- 
заніе, и такимъ путемъ было открыто новое оптическое явленіе, назван- 
ное коническою рефракшею. 

Упомянутое разногласіе между двумя гипотезами и опытное его 
разрћшеніе знаменитымъ Фуко представляетъь для учевя о свфт%, такъ 
сказать, большое сзастіе: оно прекратило многолљтнюю борьбу двухъ 
гипотезъ. 

Для объясненія магнитныхъ и электрическихъ явлений существуеть 
огромное количество гипотезъ, которыя до сихъ поръ одинаково хорошо 
объленяютъ извћетныя уже явленія и одинаково безошибочно въ состоя- 
ній предсказать результаты многихъ новыхъ опытовъ; къ несчастію, до 
сихъ поръ еще не найдены такіе случаи, для которыхъ разныя гипо- 
тезы предсказали бы форму явленій неодинаково, такъ что нътъ воз- 
можности, посредствомъ опыта, дать перевћеъ одной изъ этихъ гипо- 
тезъ, доказать, что она боле вЪроятна, чБмъ другая. 

Изелъдовавія магнитныхъ и электрическихъ явлевій познакомили 
насъ съ огромнымъ числомъ явленій; они изучены такъ подробно и за- 
коны ихъ такъ точно извћетны, что мы безошибочно можемъ, каче- 
ственно и количественно, предсказать многія явлевія. Мы можемъ въ 
каждый моментъ возбудить эти явлевія и воспользоваться ими. Но 
основная сущность ихъ до сихъ поръ не разгадана. Въ ифкоторомъ 
смыслЬ можно сказать, что мы относимся къ этимъ явленіямъ подобно 
тому, какъ въ весьма недавнее время мы относились къ явленіямъ те- 
пловымъ. Мы знали, какъ возбудить теплоту, и пользовались непрерывно 
ея дйствіями, но вопросъ о сущности теплоты оставался при этомь 
въ сторон%. 

Простъйшія электрическія явленія заключаютея въ слБдующемъ. 
При ватираніи многія тЪла получаютъ свойства, которыхъ ови прежде 
не имли, а именно: 
з) способность притягивать легкія тЪла; 
2) способность приводить другія тђла въ то же состояніе, въ ко- 
торомъ они сами находятся и 

3) способность давать искры. 

Если тБло получаетъ свойства, которыхъ оно прежде пе им%ло, 
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то такое явленіе должно им%ть причиву. Мы называемъ неизвъстную 
причину этого новаго состоянія тЬла-—-электричествомё, а самое т%- 
10—Маэлектризованиимие. При этомъ мы оставляемъ совершенно въ 
сторон вопросъ, будетъ ли электричество особымъ веществомъ, появив- 
шимся на тъл% при его натиравіи, или только особымъ состоявіемъ, 
подобно теплот%. 

Нъкоторыя тла, при натираніи, элевтризуются весьма СИЛЬНО, Бакъ 
напр. стекло, каучукъ, смола и т. д. При изолдоваюи дЪйствія на- 
электризованныхъ тЬлъ пользуются весьма 
удобвымъ приборомъ, состоящимъ (фиг. 1) Фит. 1. 
изъ горизонтальнаго стержня АВ, враща- 
ющагося на острія Е; къ его кондамъ при- 
дЪлавы стеклянная пластинка С и кау- 
чуковая Д. Если ихъ натереть и затфмъ 
приблизить къ нимъ стеклянныя или кау- 
чуковыя пластинки, также натертыя, то 
окажется, что натертое стекло и натертый 
каучук взаимно притягиваются, натертый 
каучукъ и натертый каучукъ, а также натертое стекло и натертое сте- 
кло взаимно отталкиваются. Отсюда мы заключаемъ, зто натертое сте- 
кло и натертый ваучукъ находятся въ неодинаковыхъ состояніяхъЪ, такъ 
какъ они неодинаково дъйствуютъ на’ одно и то же то (натертое 
стекло); такимъ образомъ появляется понятіе о разнородных электри- 
ческих состояниях. 

Оказывается, что при натпраніи већ тБла приходять или въ то 
состояше, въ которомъ находится натертое стекло, или въ то, въ ко- 
торомъ ваходится натертый каучукъ. 

Отсюда мы заклюзаемъ, зто существуют только два разнород- 
ныхё электрических состояная. , 

Общепринято говорить, что стекло, при натираніи, электризуется 
положительно, или что на немъ находится яоложительное (--) электри- 
чество, ва каучукъ — отрицательное (—). Не слдуетъ впрочемъ 
думать, что мы при этомъ непремЪнно имфемъ дфло съ двумя суще- 
ственно различными основными причинами. Положительное и отрицатель- 
ное электричества могутъ быть не болфе, какъ два противуположныя 
проявлевія одного и того же основнаго начала, подобно тому, какъ теп- 
лота и холодъ, предетавляющіеся намъ какъ два проявлешя другъ 
другу противуположныя, въ сущности коревятся въ одномъ и томъ же 
основномъ вачал%. 

При треніи одного тБла о другое, всегда электризуются оба тЪла, 
и притомъ всегда одно положительно, а другое отрицательво, и всегда 
одинаково сильно. Одно и то же тло можетъ электризоваться поло- 
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жительно,. будучи ватерто однимъ тфломъ, отрицательно — будучи на- 
терто друтимъ. 

Већ тфаа можно распредълить въ такъ называемый электрическій 
рядъ, въ которомъ каждое тЬло электризуетея положительно, если опо 
натирается тЬломъ ниже стоящимъ въ этомъ ряду, и отрицательно, 
если оно ватирается тБломъ, выше стоящим. 

Для объясненія электрическихъ явленій существуютъ двћ основныя 
гипотезы: гипотеза дуалистическая и гипотеза уннтарная. 

Гипотеза дуалистическая предполагаетъ существование въ м 
двухъ разлизныхъ, весьма легкоподвижныхъ и упругихъ веществъ, на- 
зываемыхъ положительнымь и отрицательнымъ электричествами; одпо- 
именныя эти вещества взаимно отталкиваются, разноименныя притяги- 
ваютоя; смЪсь двухъ разноименныхъ электричествъ, называемая ней- 
тральнымъ электричествомъ, не производить внфшняго дъйствія. ВеЪ тфла 
заключаютъ въ себ огромный запасъ этой нейтральной смфси обђихъ 
электрическихъ жидкостей. 

Унитарнал гипотеза предполагаетъ существован!е одного только 
особаго вещества, служащаго причиною већхъЪ электрическихъ явленій. 
Предполагается, что это вещество наполияетъ все пространство, проникая 
чрезъ већ т%ла. 

Тъла, содержащія опредфленное, на ихъ долю приходящееся коли- 
чество этого вещества, находятся въ нейтральномъ, обыкновенном 00- 
стояній и ничћмъ не отличаются отъ окружающихъ тФль; тела, со- 
держащія избытокъ этого вещества, проявляютъ особыя дЫ ствія и пред- 
отавляютея намъ наэлектризовавными. Тфла же, въ которыхъ недозетъ 
Этого вещества, представляются намъ въ другомъ наэлектризованномъ 
Состояніи 


Въ первомъ случа напр. они кажутся намъ наэлектризованными 
положительно, во второмъ олуча — отрицательно. 

Частицы этого вещества взаимно отталкиваются. 

Термивы, употребляемые въ ученіи объ электричествъ, основаны 
на предположени, что электричество есть вещество легкоподвижное, 
распространяющееся, переходящее отъ одного тЪла къ другому; необ- 
ходимо удержать эти термины, вообще весьма удачно характеризующие 
вињшнюю сторону электрическихъ явлений; можетъ быть, современемъ 
придется измнить ихъ, сообразно новому взгляду на сущность элек - 
трическихъ явленій. 

Әлектризація при натиран!и объясняется дуалистическою гипотезою 
предположеніемъ, что въ тъхъ мстахъ, гд касаются другъ друга 
трущіяся тфаа, происходитъ уазложенае нейтральнаго электричества, при- 
чемъ положительное электричество переходить на одно ТВло, отрица- 
тельное на другое. Унитарная же гипотеза, полагаетъ, что при нати- 
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раній электрическое вещество переходить отъ одного тћла къ другому, 
вслъдетвіе чего на одномъ появляется избытокъ на другомъ недочетъ. 

Если наэлектризованное тъло привести въ соприкосновене съ дру- 
гимъ тлом, то это посл днее также заектризуется, электричество какъ 
бы передается, при соприкосвовеніи, отъ одного тла къ другому. 

Әтимъ объясняется, отчего легкое тфло, притянутое хотя бы на- 
тертымъ стекломъ, посл соприкосновеня со стекломъ отталкивается. 
При соприкосновени оно наэлектризовалось одвоименвымъ электриче- 
ствомъ, и велћдствіе этого между стекломъ и легкимъ тБломъ обнару- 
жилось отталкиванів. Два бузинвыхъ шарика, рядомъ повфшенные и при- 
веденные въ соприкосновене съ натертымъ стекломъ, посл этого вза- 
имно отталкиваются. 

Передача электрическаго состоямя отъ одного тъла къ сосфднему 
не должна заставлять насъ думать, что при этомъ непремћнно имћетъ 
мето дъйствительный переходъ какого вибудь вещественнаго агента, 
отъ одного тъла къ другому. Пояснимъ это примфромъ. Вотда движу- 
щевся тЬло ударяетъ о другое неподвижное, то это послЪднее можеть 
прійдти въ движене; скорость движенія перваго тъла въ такомъ слу- 
чаъ уменьшается. Мы вправ говорить, что первое тъло передало часть 
своего движенія второму, но, конечно, тутъ н рфчи не можеть быть 
о передач отъ одного тъла къ другому какого либо вещества. Нато 
подобное происходитъ при переходВ теплоты отъ одного тла къ дру- 
тому; мы знаемъ, чтр теплота не есть вещество, что это есть состоявіе 
быстраго движенія застиць тла. При переход теплоты отъ одного 
тла къ другому, мы им%емъ дЪло только съ передачею движенія отъ 
однзхъ чаетицъ къ другимъ. 

Очень можетъ быть, что и при распространеши электричееваго со- 
стоянія отъ одного тБла къ сосбфднему мы также не имфемъ дфла съ 
переходомъ особеннаго вещественнаго агента, а только съ распростра- 
неніемъ отъ одного тЪла въ другому особаго состоявія матеріальныхъ 
частицъ т%ла или наполняющаго его гипотетическаго электрическаго 
эфира, который, можеть быть, тождественъ съ эфиромъ свЪтовымъ. 

Существуютъ тёла, чрезъ которыя электрическое состоявіе пере- 
дается съ огромною быстротою. Такія тЪла называются проводниками 
электричества. 

Чрезъ другія тЬла это распространеніе происходить довольно мед- 
лепно, и, наконецъ, существуютъ многія тћла, чрезъ которыя электри- 
ческое состоявіе почти вовсе не можеть передаваться съ мћета ва мћ- 
сто. Такія тла называются непроводниками электричества или изоля- 
торами. Въ проводникамъ электричества относятся, прежде всего, ме- 
таллы, въ особенности серебро и мВдь. 

Жидкости, кромф ртути, вообще весьма плох1е проводники элек- 
тричества. 
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Въ наиболье плохимъ проводникамъ принадлежать: стекло, кау- 
чукъ, алмазъ, с%ра, фосфоръ, смола, дерево, чистая вода, сухія газо- 
образныя тЪла и т. д. Подкисленная вода проводить лучше чистой. 

Если назлектризованный проводникъ соединить проводниками съ зем- 
лею, то электрическое состоян!е мгновенно исчезаетъ, или, какъ при- 
нято говорить, электричество уходитъ въ землю. Чтобы сохранить про- 
водники наэлектризованными, ихъ приходится отдфлять 0т'ъ земли не- 
проводниками, ставить на стеклянныя ножки, обматывать непроводящими 
электричество тканями и т. д. Такіе проводники называются изолиро- 
ванными. 

Пламя почти мгновенно уничтожаетъ электрическое состояніе вея- 
каго тала 

Если привести въ соприкосновеніе два проводника, напримръ два 
металлизескихъ изолированвыхъ шара, наэлектризованныхъ разноименно 
и притомъ одинаково сильно, то оказывается, что электрическое состоя- 
нів обоихъ шаровъ исчезаетъ. Два разноименныя электричества взаимно 
уничтожаются. Если же одно изъ этихъ тЪалъ’ было наэлектризовано 
‚сильне, чфиъ другое, то останется распредъленный на обоихъ тфлахъ 
избытокъ одного изъ электричествъ. Н%что подобное мы замћчаемъ, 
когда вапримъръ въ одинъ и тотъ же сосудъ сливаются жидкости хо- 
лодная и горячая; получается смЪсь средняя, такъ сказать, ни холодная, 
ни горячая. 

По дуалистической гипотез мы предполагаемъ, что два электри- 
чества, взаимно притягиваясь и соединяясь, образуютъ нейтральную, не- 
ДЪйствующую смЪеь. 

По унитарной гипотез» одно изъ разсматриваемыхь двухъ тЪаъ за- 
ключаеть въ себђ, какъ мы видфли, избытокъ, а другое недочеть элек- 
трической жидкости; при соприкосновени избытокъ одного тфла покры- 
ваетъ недозетъ другого и если оба тђла были наэлектризованы одина- 
ково сильно, т. е. избытокъ равнялся недочету, то, въ концф концовъ, 
оба тЪла находятся, понятно, въ обыкновенномъ, нейтральномъ состояніи. 

Перейдемъ къ раземотрънію одного изъ наиболће важныхъ и харак- 
тервыхъ электризескихъ явленій, а именно электрической индукузи. 

Если (фиг. 2) вблизи наэлектризованнаго (напр. положительно) тђла 
А помћетить изолированный проводвикъ В, напримръ металлическій 
шаръ, то окажется, что и послЪдній приходить въ электрическое состоя- 
нів, хотя между двумя тВлами не было никакого соприкосновения. 

Это возбуждевіе электрическаго состоянія на разетояніи и называет- 
ся Электрическою индукціею; дЪйствующее электричество называется 
индувтирующимъ, а появляющееся на сосднемъ проводник — индук- 
тируемымъ. 

Болфе тщательное изелдованіе показываетъ, что на сосбфднемъ т%1% 
В появляются оба электрическія сөстөявія; на сторон С, обращенной къ 
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тБлү индуктирующемү, появляется электричество разноименное, па про- 
тивуположной Д — одноименное съ электричествомъ индуктирующимъ. 

Если тло В соединить съ землею (фиг. 3), прикасаясь, напри- 
мӛръ, къ нему рукою, то одноименное электричество уходитъ въ землю, 


Фиг. 2. Фиг. 3. 
А 


а разноименное остается на немъ, удержанное притяженіемъ индукти- 
рующаго электричества. 

Если къ продолговатому металлическому изолировавному тёау АВ 
(фиг. 4), къ нижней сторовъ котораго привфшаны попарно на метал- 
лическихъ проволокахъ бузинные ша- 
рики, сверху приблизить наэлектри- 
зованное тђло СД, напр. натертый 
каучукъ, то бузинные шарики рас- 
ходятея; если затфмъ удалить ин- 
дуктирующій каучукъ, то бузинные. 
шарики перестанутъ взаимно оттал- 
киватьея и примутъ прежвія поло- 
женія. Разнородвыя электричества, 
индуктированныя на т АР, 
вновь соединяются. 

Если коснуться на мгновеше пальцемъ къ тлу АВ въ то время, 
какъ индүктируүющій каучукъ находится надъ вимъ, то бузинные ша- 
рики перестануть взаимно отталкиваться, велъдствіе того, что отрица- 
тельное электричество ушло въ землю, а положительное, почти пфли- 
комъ, удержано на верхней сторон» тъла АВ. Если теперь удалить 
каучукъ, то бузинные шарики вновь расходятся вслфдотве того, что 
положительное электричество распространяется по всему тълу АВ. Ин- 
дукція проявляется и въ томъ случаь, если между индуктирующимъ 
тЪломъ и проводникомъ помфетить пластинку изъ непроводника, надр. 
изъ стекла. 

Для обваружевія электрическаго состоявія тБлъ служить электро- 


Фиг. 4. 


скоп, который состоитъ изъ стеклянной банки В (фиг. 5), широкое 
горло которой закрыто пробкою, чрезъ которую проходить металли- 
ческій стержень, снабженный на верху металлическимъ шарикомъ С; къ 
нижнему концу стержня прившаны два листочка сусальнаго золота и, я. 
Если къ электроскопу приблизить сверху 
Фиг. 5. назлектризованное тло А, то листочки су- 
сальнаго золота л, я взаимно отталкиваютея 
волъдетвіе того, что въ стержни» происходить 
нидукщя и одноименное электричество пере- 
ходитъ въ листочки сусальнаго золота, ко- 
торые, электризованные одноименно, вза- 
имно отталкиваются. 

Если наэлектризованное тёло привести 
въ соприкосновене съ шарикомъ электро- 
скопа С, то электричество непосредственно 
перейдетъ на стержень электроскопа и дой- 
детъ до листочковъ сусальнаго золота, ко- 
торые и разойдутся. 

„Индукщя объясняется по дуалистической гипотезЪ слфдующимъ 
образомъ: индуктирующее электричество разлагаетъ нейтральное элек- 
тричество въ проводникъ, притягиваетъ къ себф разноименное и оттал- 
киваетъ одноименное. Равновћсіе наступаетъ тогда, когда взаимное при- 
тяженіе двухъ разнородныхъ электричествъ, собравшихся на проводник%, 
ДЪлается равнымъ сил, съ которою индуктирующее электричество 
стремится притянуть одно изъ нихъ къ себЪ и оттолкнуть другое. 

По унитарной гипотез» предполагается, что если на индуктирую- 
щемъ тЬлБ А находится избытокъ электричества, то отталкивающее 
дЪйствіе на электричество въ проводник% 1 со стороны 4 (фиг. 2) бу- 
детъ больше, чъмъ съ противуположной стороны, на которой находится 
среда, не содержащая избытка электричества. Велъдетвіе этого часть 
электричества тфла В переходить въ сторону противуположную отъ 
тла 4. На сторонЪ, обращенной къ тлу А, образуется недочетъ, а на 
противуположной — избытокъ. 

Если же на тл А находится недочетъ электричества, то пере- 
вЬсъ будеть на сторон отталкивательной силы электричества, напол- 
няющаго равномрную среду, находящуюся съ противуположной стороны 
отъ тБла В. ВолБдствіе этого на сторонђ, обращенной къ тёлу 4А, на- 
копляется избытокъ, а съ противоположной стороны образуется недочетъ. 

Если приблизить проводникъ В къ наэлектризованному тфлу 4, 
то нер%дко между этими двумя тфлами появляется искра, посл чего 
замчается уменьшеніе электричества на тёл А. Объясняется это яв- 
левіе олвдующимъ образомъ: на приближенномъ проводникћ В происхо- 
дитъ индукція разноименныхъ электричествъ и притяжевів между ин- 
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дүктирующимъ электричествомъ и ближайшимъ съ нимъ, неодноимен- 
нымъ индуктируемымъ (см. фиг. 2); оно можеть преодолёть сопротив- 
леве слоя воздуха и оба электричества взаимно уничтожаются. Та по- 
лоса воздуха, внутри которой происходить это уничтоженіе, сильно на- 
гр$вается, свфтитея и предетаваяетея въ вид искры. 

ЧЪмъ сильне проявляются электрическія свойства тЪль, тёмъ 
больше, какъ принято говорить, находится на немъ электричества. Остав- 
ляя совершенно въ сторон вопросъ о сущности электричества, мы 
легко можемъ дойти до представленіл о холичествњ электричества. 
Понятно, ваприм%ръ, что два одинаковыхъ тђла, одинаково наэлектри- 
зованныхъ, содержатъ вмфетЪ вдвое болће электричества, чћмъ каждое 
узъ нихъ. Мы им%емъ право говорить о количеств электричества 
точно также, какъ продолжаемъ говорить о количеств теплоты, хотя 
знаемъ, что теплота не есть вещество. 

Мы вид%ли, что наэлектризованныя тђла дБйствуютъ другъ на друга. 
Сила взаимодйствія, т. е. отталкиванія пли притяженія, ве за виситъ 
отъ вещества, изъ котораго состоятъ наэлектризованныя тфла, а только 
отъ количества электричества, на нихъ находящагося. Поэтому мы им%- 
емъ право выражаться такъ, какъ будто бы взаимно притягивались не 
наэлектризованныя тла, но самыя электричества, на вихъ находящіяея. 

Опыты показали, что взаимное притяжеще или отталкивавіе двухъ 
наэлектризованныхъ тфаъ пропорціонально произведенію количествъ элек- 
тричества, находящихся на нихъ, и обратно пропорціонально квадрату 
разотоянія между тЪлами. 

По дуалистической теорія притяженіе или отталкиваніе назаектризо- 
ванныхъ тълъ объясняется непоередетвеннымъ допущеніемъ, что частицы 
одноименнаго электрическаго агента взаимно отталкиваются, а разноймен- 
ныхъ-—-взаимно притягиваются. Гораздо трудаъе объясняется взаимодћћ- 
стве наэлектризованныхъ тёлъ по унитарной систем%, допускающей су- 
ществованіе одного только электрическаго агента, частицы котораго вза- 
импо отталкиваются. Постараемся изложить, какимъ образомъ Эдлундъ 
(1874 г.) объясняетъ это взаимод®йствіе, вводя принципъ Архимеда. 

Веђмъ извЪетно, что въеъ тла, овруженнаро со вебхъ сторонъ 
жидкою ередою, уменьшается на столько, сколько вфеить объемъ 
жидкости, равный объему тБла (законъ Архимеда). ВолЪдетвіе это- 
го тБло, которое содержитъ больше массы, чЬмъ вытфененная жид- 
кость, тонетъ, т. е. приближается къ центру притяженй, къ зема; 
тло же, содержащее меньше массы, чъмъ вытћененная жидкость, уда- 
дается отъ этого центра, веплываетъ. Если бы отъ земли исходили 
отталкивательвыя силы, то явленіе происходило бы наоборотъ: болфе 
тяжелыя тла, какъ болђе сильно отталкиваемыя, веплывали-бы, а боле 
легкія тла шли-бы ко дну. Эфиръ, наполняющій вселенную, предотав- 
ляетъ однообразную среду; тЪло, наэлектризованное положительно, 00- 


держитъ (допустимъ —можетъ быть `и наоборотъ) избытокъ эфира, т. е. 
больше окружающей среды; электризованное отрицательно содержитъ 
недочетъ, т. е. меньше окружающей среды. Вокругъ тфла не наалектри- 
зованнаго, никаюмя особенныя силы не проявляются, потому что силы, 
исходящія отъ эфира, содержащагося въ этомъ тъл, уравновЪшиваютея 
силами, исходящими. отъ эфира, наполняющаго все внфшнее пространство. 

Если же н%которое тБло А содержитъ недочетъ эфира (допустимъ, 
что это тогда, когда оно наэлектризоваво отрицательно), то отталкива- 
тельное дйствіє ваћшняго пространства получаетъ перевћеъ, волЪд- 
ствіе чего вокругъ этого т%ла А силы, дйствующія на эфиръ, направ- 
лены къ самому тфлу, подобно тому, какъ притягательныя силы во- 
кругъ земли имфютъ направленіе къ ней. Другое т%ло, содержащее 
избытокъ (электризованное положительно) будетъ «тонуть», т. е. при- 
ближаться къ тБлу А, олд. — и + взаимно притягиваются; тфло же, 
содержащее недочетъ и находящееся вблизи тла А, будетъ «воплывать», 
т. е. отъ него удаляться, олд. —и— отталкиваются. Допустимъ теперь, 
что тћло А содержитъ избытокъ эфира, тогда около него являются силы, 
направленныя отъ него прочь (аналогично случаю, еслибъ земля оттал- 
кивала тЪла); тогда тБло, содержащее избытокъ (какъ бы тяжельйшее 
окружающей среды) будетъ «веплывать», т. е. отъ него удаляться, 
слд.-|-и +-взанмно отталкиваются; тфло-же, содержащее недочетъ (какъ 
бы боле легкое, чЬмъ окружающая среда), будетъ «тонуть», т. е. къ 
нему приближаться, олд. --и —взаимно притягиваются. Такимъ образомъ 
объясняются већ случаи. 


ЛЕКЦІЯ П. 


Объясненіе притяжевія легкихъ тёль. Распред+леніе электричества на проводникахъ. 
Электрическая тнь. Разсфян!е электричества. Свойства остріевъ. Конденсаторъ и Лейден- 
ская банка. Д!элевтрики и ихъ индуктивная способность. Разрядъ банки и его дёйствя. 


Въ первой лекціи было сказано, что, вслЪдотвіе натиранія, нћко- 
торыя тла приходятъ въ особое состояніе, обнаруживая свойства, кото- 
рыхъ они до того не имли и причина появленія которыхъ неизвфстна. 
Причину обнаруживающихся такимъ образомъ свойствъ и явленй на- 
звали электричествомъ, а самыя т%ла, проявляющія эти свойства —на- 
электризованными. Мы видли также, что электрическое состояніе мо- 
жетъ отъ одного тБла какъ бы переходить къ другому, сосфднему, при 
соприкосновеніи; что есть тла, чрезъ которыя электричество можетъ 
передаваться неимовърно быстро—такія тфла мы назвали проводниками 
и что есть другія тфла, какъ напр. стекло, весьма трудно пропускаюлия 
электричество — это непроводники. Было указано на то, что существу- 


ютъ два рода электричества — положительное и отрицательное, и на яв- 
лене индукции, заключающееся въ томъ, что если къ проводнику при- 
ближается наэлектризованное тло, то на сторон» проводника, ближай- 
шаго къ этому тлу, обнаруживается разноименное, а на противополож- 
ной сторон% — одноименное электричества. Если соединить этотъ провод- 
НИкъ съ землею, то одноименное электричество уходитъ въ землю, и 
остается на немъ только разноименное, которое иногда называется свя- 
заннымъ; мы будемъ называть его удержаннымъ. 

Покажемъ еще одинъ опытъ индукціи. Мы имфемъ здъсь веболь- 
шой электроскопъ съ двумя золотыми листочками; онъ соединенъ по- 
средствомъ длинной проволоки еъ металлическииь шаромъ. Если при- 
близить къ посафднему натертый каучукъ, то листочки въ электроскоп 
начнутъ расходиться. Такимъ образомъ мы видимъ, что индукщя дъЙ- 
ствуетъ на большое разстояше, что одноименное электричество отталки- 
вается къ противоположному концу даже весьма длиннаго проводника. 

На основани законовъ индукщи объясняется и самое первое изъ 
упомянутыхъ нами, но до сихъ поръ не выясненныхъ явленій, заключаю- 
щееся въ томъ, что легкія тла, напр. бузинный шарикъ, одинаково 
хорошо притягиваются какъ къ натертому каучуку, такъ и къ натер- 
тому стеклу, вообще къ наэлектризованному, какому бы то ни было, тлу. 
Дћло въ томъ, что если на данномъ тълъ вызвано хотя бы положи- 
тельное электричество, то на сосфднемъ легкомъ тфа%, напр. бузинномъ 
шарик, происходить индукщя; на ближайшей къ наэлектризованному 
тБлу сторон» шарика вызывается отрицательное электричество, а на 
противоположной — положительное, которое, если бузинный шарикъ ве 
изолированъ, можетъ уйти въ землю. Во всякомъ случаЪ на ближайшей 
сторон шарика проявляется разноименное электричество, велЪдетвіе чего 
обнаруживается взаимное притяжеше между шарикомъ и наэлектризо- 
ваннымь тБломъ. Нельзя поэтому сказать, что наэлектризованный кау - 
чукъ непосредотвенно притягиваетъ напр. бумажку или бузинный ша- 
рикъ, а пропсходитъ притяженіе между электричествомъ отрицательным", 
на каучук и лоложительнымъ, индуктируемымъ на бумажкЪ или ша- 
рик%. 

Переходимъ къ весьма важному вопросу о распредљленги электри- 
чества на проводникахг. Когда мы имћемъ какое нибудь металличе- 
ское тфло, веъ части котораго одинаково хорошо проводятъ электриче- 
ство и когда, предварительно изолировавъ тфло (поставивъ его напр. на 
стеклянныя ножки), мы, какимъ бы то ни было путемъ, передадимъ ему 
нфвоторое опредЗаенное количество электричества, то спрашивается: какъ 
распредфлится въ этомъ тлф электричество — останется ли оно на по- 
верхности тБла, или пройдетъ внутрь, однимъ селовомъ, распространится 
ли оно одинаково во веђхъ частяхъ тБла? Для того, чтобы ръшить этотъ 
вопросъ, мы, хотя и не зваемъ, что такое положительное и отрицатель- 
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вов. электричества, принуждены однако смотрёть на нихъ, какъ на два 
вещества, одноименныя частицы которыхъ взаимно отталкиваются, а раз- 
ноименныя взаимно притягиваются. Можно возразить, что въдь не дока- 
зано, что электричество есть вещество. Конечно, мы не знаемъ, что та- 
кое есть электричество, но это не мЪшаетъ намъ, разбирая явлевія, 
предположить, что это какъ бы особое вещество, такъ какъ безчислен- 
ная масса опытовъ и наблюдений обнаруживаетъ, что явленія происхо- 
дятъ такъ, какё будто бы электричество есть жидкость или вообще 
вещество, состоящее изъ частиц?: 1) въ высшей степени легкоподвиж- 
ныхъ и 2) другъ друга отталкивающихъ. ВромЪ того, мы знаемъ еще 
и третье свойство электричества: способность производить индукцію, раз- 
лагать нейтральное электричество. Основываясь на этой совокупности 
свойотвъ электричества, мы легко докажемъ, что электричество распро- 
страняется только на поверхности проводника, что внутри послфдняго не 
можетъ оставаться ни малЪйшее количество электричества. Это можетъ 
быть доказано вёсьма просто, слёдующимъ образомъ. Если бы внутри 
какой нибудь проводящей массы явилось какое нибудь небольшое на- 
коплевіе электричества, то какъ бы оно мало ни было, его мысленно мож- 
но было бы раздфлить на дв части—хотя бы на правую и на л№вую. 
Эти дв части, которыя находятся въ весьма маломъ разстояни другъ 
отъ друга, будуть взаимно отталкиваться и.непремфино разойдутся, 
т. е..одна часть уйдетъ направо, другая на л%во. Олђдовательно, нельзя 
себ представить, чтобы малъйшее количество электричества оставалось 
отд®льно внутри проводящей массы, им%я возможность разойтись во већ 
стороны. 

Легко дале понять, что все т%ло не можетъ ваполниться одно- 
образно электричествомъ, потому что если бы такое однообразное рас- 
предБленіе имфло мЪото въ какой нибудь моментъ, то, разсматривая 
частицы, которыя находятся недалеко отъ поверхности, мы легко с0- 
образимъ, что съ одной стороны отъ этихъ частиць, со стороны по- 
верхности тБла, находится уже очень мало, а съ другой — внутрен- 
ней—очень много электричества и отталкивающее дЪйстве внутренней 
массы будетъ имфть перевћсъ надъ отталкивающимъ дБЙетвіемъ того 
количества, которое находится у поверхности тъла, такъ что частицы 
будуть толкаться по направленію къ поверхности. Остается очевидно 
единственно возможное распредьлене электричества: вз видљ весьма 
тонкаго слоя по поверхности проводника. 

Всякая частица этого поверхностнаго слоя подвержена влянио 
веБхъ остальныхъ частиць электричества, находящихся на разсматри- 
Ваемомъ т$16 и ее отталкивающихъ. Совокупноеть веъхъ этихъ оттал- 
Кивающихъ силъ дасть въкоторую равнодёйствующую силу; подъ влія- 
шемъ таковой находится очевидно каждая частица поверхностнаго слоя 
электричества. Равновћоіе тогда только можеть настать, если въ каж- 
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дой`точкЪ А (фиг. 6) на поверхности тфла эта равнодЪйствующая на- 
правлена по нормали 4В къ поверхности, если каждая частица элек- 
тричества отталкивается совокупностью остальныхъ частицъ по направ- 
ленію какъ разъ отъ поверхности прочь, 


т. е. туда, куда она двинуться не можеть. Фиг. 6. 
Дьйотвительно: еслибъ въ какомъ нибудь 

мот С на поверхности эта равнодЪй- ; 
ствующая сила СЛ была направлена мя 
наклонно къ поверхности, то частица элек- 2“/|! — 


тричества, находящаяся на этомъ м%ст%, Е ага 

подъ вліяніемъ этой силы (ея тангенщаль- 

ной слагаемой СЕ) непремфнно перем%- 

стилась бы по направленю СЯ вдоль поверхности. Легко понять, что 
для равновсія необходимо еще, чтобъ во всякой точк внутри твла ра- 
внодфйствующая всфхъ электрическихъ силъ, исходящихъ отъ безчис- 
леннаго мвожества частицъ, составляющихъ поверхностный слой, была 
бы равна нулю, т. е. чтобъ эти, дъйствующія со веъхъ сторонъ на внут- 
реннюю точку, силы какъ разъ взаимно увичтожахись. ДЪйетвительно: 
еслибы въ какой нибудь внутренней точкъ М это үсловіе не было үдо- 
влетворено, сила, не равнялась бы нулю, то подъ ея вліяніемъ произо- 
шло бы въ этой точкЪ разложевіе нейтральнаго электричества, положи- 
тельное пошло бы въ одномъ, отрицательное въ другомъ ваправленіи, 
т. е. окончательно установившагося общаго состоянія тБла мы бы еще 
не имли. Для общаго равновћеія должно быть выполнено еще одно 
условіе: ве частицы электричества, находящіяея на поверхности про- 
водника, дЪйствуя на внутреннюю точку проводника, должны въ сово- 
ъупности производить дЪйстые равное нулю; другими словами: већ эти 
дЪйствія должны взаимно уничтожаться. 

Все сказанное приводитъ насъ къ такому выводу: для равновьсая 
электричества на поверхности проводника необходимо, чтобы со- 
вонупность всъхё дъйствй электрических силь во всякой вну- 
тренней точкњ проводника была равна нулю, а во всякой точкь 
у поверхности это дъйстве было бы направлено то нормали кг 
поверхности, во внњшнеє пространство. Тогда разложенія нейтраль- 
наго электричества внутри тБла, или, проще, индукціи, не будетъ и ча- 
стицы, находящіяея на поверхности проводника, будутъ оставаться въ 
поко. 

Допуская справедливость унитарной гипотезы, мы можемъ оставить 
безъ измфненя вышеприведенное объясненіе распредъленія избытка 
только по поверхности проводника. Но остается еще разъяснить, отчего 
и недочетъ электричества остается на поверхности? У поверхности тёль, 
содержащихъ недочетъ, какъ мы видёли, имЪютъ перевћсъ силы, исхо- 
дящія отъ окружающей равномърной среды и направленныя во внутрь 
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тфла. Эти силы и вталкиваютъ эфиръ во внутрь тла, такъ что недо- 
четъ остается только у поверхности. 

Математическій анализъ, чрезвычайно трудный и сложный, ръша- 
етъ задачу о распредфлени электричества по поверхности проводника 
и поқазываетъ, что распредфлеше, при которомъ упомянутыя два усло- 
вія равновфая были бы удовлетворены, для всякой поверхности возмо- 
жно, и, наоборотъ, математическим анализомъ можно доказать, что ка- 
кую бы форму тБло ни им%ло, всегда можно электричество распредћ- 
лить по его поверхности такъ, что въ каждой точкъ на поверхности 
равнод®йствующая сила будетъ направлена во внъшнее пространство и 
во всякой внутренней точкћ совокупность силъ будетъ равняться нулю. 
Нечего и говорить, что подобнаго рода распредфленіе электричества 
происходить само собою, т. е. что волдствіе взаимнаго отталкиванія 
частицъ передвиженіе ихъ происходить до тЬхъ поръ, пока не устано- 
вится окончательное ихъ равновћоіе. 

Что дЪйствительно внутри наэлектризованнаго тфла электричества 
нфтъ, можно доказать нфсколькими опытами. Мы имфемъ проволочный 
цилиндръ, къ внутренней и внЪшней сторонамъ котораго приклеены бу- 
мажки. Соединяя этоть цилиндръ съ электрическою машиною, служа- 
щею для быстраго наэлектризованія тфль (устройство ея будетъ объ- 
яенено въ слдующей лекціл), мы замфчаемъ, что только наружныя 
бумажки отталкиваются, между тъмъ какъ внутренвія остаются безъ 
движен!Я. 

Еще замфчательный опытъ. Мы иифемъ согнутую сЪтку, къ на- 
ружной сторонф которой однимъ кондемъ приклеена бумажная полоска. 
Если соединить стку съ электрическою машиною, то полоска отталки- 
вается. Мы перевертываемъ стку, т. е. превращаемъ внфшнюю ото 
рону во внутреннюю и мгновенно происходить спадене листочка, пере- 
мӘщеннаго во внутрь сЪтки, т. е. во внутреннюю сторону тла, на 
которой вътъ электричества. 

Фарадей устроилъ громадный ящикъ, который на шелковыхь ве- 
ревкахъ быль привфшанъ къ потоку. Въ этотъ ящикъ онъ помфетилея 
самъ, имя при себ® весьма чувствительный электроскопъ; и не смотря 
на сильнфйшее электризованіе ящика, Фарадей, находившійея внутри, 
не могъ обнаружить ни малђйшихъ слёдовъ электрическаго состоянія. 

И такъ, электричество распредъляется исключительно только по 
поверхности проводниковъ. 

Легко ввести понятіе объ электрической илотности. Если элек- 
тричество распред% ляется по поверхности тфла, то будетъ ли находить- 
ся одинаковое количество электричества на каждой единиц ‘поверхно- 
сти, напр. на важдомъ кв. дюйм поверхности? Вообще говоря, этого 
нБтъ; условившись количество электричества, находящееся на единиц 
поверхности тфла, называть среднею плотностью электричества въ этомъ 


уфетё, мы им%емъ право сказать, что электричество распредъляется на 
поверхности тла съ неравномрною плотностію. 

Переходимъ къ условіямъ равновћсія электричества при индукціи. 
Возьмемъ какое нибудь наэлектризованное т%10 А (фиг. 2, стр. 9), ва 
которомъ находится хотя бы положительное электричество; приближа- 
емъ къ нему другое тБло, проводникъ В; на послёднемъ появится ин- 
дуктированное электричество. Какія въ этоиъ случа будуть условія 
равновћсія? Мы имфемъ ва 4 положительное, на В съ одной стороны ((') 
отрицательное электричество, а съ другой —Д положительное. Равновћ- 
ое тогда будетъ им%ть место, когда совокупность дъйетвій вебхъ трехь 
электричествъ, для всякой внутренней точки тфла В будетъ равно” 
нулю; то же самое и для всякой внутренней точки тфла А, если и это 
тло проводникъ. Если бы это условіе не было удовлетворено п елла 
въ какой бы ни было внутренней точкћ не была бы равна нулю, то въ 
этой точк%ъ произошло бы разложеніе нейтральнаго электричества. 

Если соединить проводникъ В съ землею (фиг. 3, стр. 9), то по- 
ложительное электричество уходитъ, остается только отрицалельное, по- 
крывающее тло В; на А остается положительное электричество. Рав- 
новћеіе тогда настанетъ, когда совокупность дфйстый положительнаго 
электричества, находящагося на 4, и отрицательнаго, находящагоея на 
В, для всякой внутренней точки тла 2 (и 4, если оно проводникъ) 
будетъ равняться нулю. Отрицательное электричество на тёлћ 2 будетъ 
большею частью находиться на сторон, обращенной къ тлу А. Раз- 
смотримъ какую нибудь точку М ввутри тла В. Отрицательное элек- 
тричество будетъ находиться сравнительно близко къ этой точкћ, поло- 
жительное— далеко. Легко поэтому сообразить, что сила совокупвыхъ д%й- 
ствій этихъ двухъ электричествъ тогда только можетъ равняться нулю въ 
точк% М, когда количество индуктированнаго отрицательнаго электричества 
на В будетъ мевьше, чъмъ количество положительнаго, находящагося на 4. 
Математическій анализъ показываетъ, что если электричества распре- 
дфлились на поверхностяхъ тълъ А и В такъ, что во всякой внутрен- 
ней точкЪ въ А и В равнодЪйствующая већхъ электрическихъ сидъ 
равна нулю, то другое необходимое условіе равновзия будетъ само со- 
бою удовлетворено: въ каждой токъ на поверхностяхъ тёль А и В равно- 
дБйствующая већхъ электрпческихъ еплъ будетъ перпендикуляриа (нор- 
мальна) къ поверхности проводниковъ. Если мы имфемъ болфе общую 
задачу, большее число наэлектризованныхъ тфлъ, то является въ самой 
общей форм электростатическая задача: какъ распредЪаяется элек- 
тричество на поверхностяхь нЪсколькихъ сосфднихь проводниковъ, изъ 
которыхъ нфкоторые могутъ быть изолированы, а друге соединены съ 
землею? Усломя равновћоія и въ общемъ случа будуть: 1) во всякой 
внутренней точкё каждаго изъ проводниковъ совокупное дъйствіе везхъ 


Электрическихь массъ, раслредЪлившихся ва поверхностяхь проводни- 
р) 
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ковъ и на непроводникахъ, должно равняться нулю, потому что, будь 
оно не равно нулю, произошла бы индукщя и не было бы равноввоія; 
2) во всякой точк на поверхности всякаго изъ проводниковъ сила 
должна быть нормальна къ поверхности. Оказывается, что если первое 
условіе удовлетворено, то второе само по себћ также удовлетворено. 

Если рядомъ съ наэлектризованнымъ (хотя бы положительно) тёломъ 
А (фиг. 7) пометить металлическое большое тло ВС, соединенное съ 
землею (С), напр. жестяной листъ, то 
на сторон листа, обращенной къ т%лу 
А, распространяется отрицательное элек- 


в тричество. Оказывается приэтомъ, что 
Ў съ противоположной стороны М отъ 
тБла ВС не обнаруживаются вообще 
М никаюя электрическая явленія: бузин- 
ный шарикъ Е не притягивается, какъ 
бы мы близко его ни поднесли къ тёлу 
Е ВС; на проводникахъ, помф щенныхъ бо 
с 
2 


Фиг. 7. 


стороны М, не замфчаетсяиндукци ит. д. 
Присутетйе тфла ВС, соединен- 
наго съ землею, какъ бы маскируетъ 
тБло А, уничтожаетъ его дъйстые въ 
пространств» М. Явлевіе это называется электрическою тњнью, —мы 
говоримъ, что пространство М находится въ электрической тни тёла ВС. 
Объясняется это явленје тъмъ, что во всякой точкъ пространства М къ 
дАйствію положительнаго электричества, находящагося на тёлћ А, при- 
бавляется равное ему по величинЪ, но противоположное по направленію 
дЪЙствіе отрицательнаго электричества, находящагося на ВС. Совокупное 
дЪйствіе веъхъ электрическихъ массъ въ пространств М оказывается та 
қкимъ образомъ равнымъ нулю. Легко сдёлать опытъ, который докажетъ 
весьма наглядно явленіе тни. Мы видфли, что если приблизить натер- 
тую каучуковую пластинку къ металлическому шару, соединенному по- 
средотвомъ проволоки съ электроскопомъ, то листочки сусальнаго золота 
въ электроскопв расходятся. Помфщаемъ большой жестяной листъ, соеди- 
ненный съ землею между каучукомъ и шаромъ — и никакого расхож- 
денія листочковъ не замфчается. 

Вотъ другой опытъ: мы помфщаемъ электроскопъ внутри металли- 
ческой сфтки, соединенной съ землею, натираемъ каучуковую пластинку 
и приближаемъ ее къ свтк%. Ни малъйшаго движенія листочковъ элек- 
троскопа не замфчается. Электроскопъ находится въ электрической тфни 
еБтки. 

Электричество на поверхности проведниковъ распредляется вообще 
съ иеравномфрною плотностью. Вотъ въ чемъ заключается, вкратцё, 
сущность результатовъ вычисленій по этому вопросу. На шаровидномъ 
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проводникВ электричество распространяется по всей поверхности съ рав- 
вомрною плотностью. На продолговатомъ проводник электричество рас- 
пространяется неравномрно и при томъ такъ, что на концахъ провод- 
ника плотность электричества, будеть большая, чђмъ въ средних» частяхъ 
поверхности, и чБмъ проводникъ продолговатће, тфмъ болЪе на концахъ 
будетъ перевћеъ плотности электричества. Если мы будемъ путь дъло 
съ тБломъ, оканчивающимся остріемъ, то почти вея масса электричества 
соберется на остромъ конц. Это свойство острія играетъ чрезвычайво 
важную роль во многихъ приборахъ и потому слёдуеть помнить, что 
если проводникъ имћетъ остріе, ребра или другія выдающіяся мфета, то 
на нихъ преимущественно накопляетея электричество. 

Если мы электризуемъ какое либо тЪло, то замфчаемъ, что черезъ 
нфкоторый промежутокъ времени электрическое состояве прекращается, 
электричество исчезаетъ; для вБкоторыхъ тлъ потеря электричества 
происходить весьма быстро, для другихъ-— довольно медленно; такъ напр. 
натертый каучукъ, оставленный въ сухомъ иЪфсть, обнаруживает элек- 
трическія свойства еще черезъ часъ. Явленіє постепенной потери элек- 
трическаго состоянія называется разсњевангемг электричества. Разеће- 
ваше электричества въ сущности есть переходъ его отъ одного тла 
къ сосБднему, напр. по ниткћ, ва которой тБло привъшено, пли просто 
въ воздухъ. Если тло электризовано. напр. положительно, то слой воз- 
духа, непосредственно находящійея въ соприкосновеши съ поверхностью 
тфла, также электризуется положительно, велЪдотвіе чего является от- 
талкиване между тЬломъ и воздухомъ, какъ электризованвыми одно- 
именно. Сбоку притекаетъ новый слой воздуха, который также пере- 
нимаетъ отъ тфла часть его электричества, также отталкивается ит. д. 
Такимъ образомъ, около назлектризованнаго тфла образуется непрерыв- 
ный потокъ воздуха, уносящаго электричество. Въ этомъ и заключается 
сущность разсъеванія. Разсеване было изслёдовано Матеучи и многими 
другими учеными. Матеучи нашелъ, что быстрота разећеванія электри- 
чества пропорціональна кубу влажности воздуха; далће онъ нашелъ, что 
разсћеваніе увеличивавтся съ повышевіемъ температуры. 

Въ разрЬженномъ газ разећеваніе сначала идетъ быстро, потомъ 
медленнфе. Разсћеваніе увеличивается отъ близости воякаго проводни- 
ка—чт) понятно, такъ какъ на сосфднемъ проводникъ происходить пн- 
дукція, разноименныя электричества взаимно притягиваются, что и дол- 
жно способствовать боле ускоренному удаленію электричества съ по- 
верхности тфла Впрочемъ, боле новые опыты показали, что взажность 
воздуха вфроятно не имфетъ такаго большаго вліянія на быстроту раз- 
свевашя электричества; если ово во влажномъ воздухћ разсфевается 
скорће, то потому, что т столбики, на которые упирается тло, т 
нити, на которыхъ оно привъшено, дБлаютея влажными, а волБдетвіе 
этого довольно хорошими проводниками электричества. Понятно, что раз- 
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сЪеваше въ Данной тозкћ на поверхности электризованнаго тла будетъ 
тӧмъ сильне, чЪмъ большее въ этомъ мет скопленіе электричества. 
Ч%мъ больше плотность элекричества на проводник, тфмъ сильн%е 
всякая отдфльная частица отталкивается веъми остальными и, саЪдова- 
тельно, тЬмъ легче переходить въ воздухъ. Мы видћъли, что на остріяхъ 
электричество накопляется въ навбольшемъ количеств, а отсюда слћ- 
дуетъ, что на остріяхъ должно быть особенно сильное разс%ваеніе. И 
дЪйетвительно, оно до того громадно, что всякое металлическое тћло, 
снабженное остріемъ, вовсе не можетъ быть наэлектризовано, потому 
что электричество на такомъ тълъ сейчасъ же переходитъ въ остре и 
изъ него разсћевается въ воздухъ. Это очень важное свойство остріевъ. 
Что дъйствительно ва остріяхъ происходитъ весьма сильное разећева- 
юе электричества, можно доказать слфдующимъ опытомъ. Мы соединя- 
емъ электрическую машину съ оетрымъ стержнемъ. Приводя машину 
въ дБйствіе, т. е. электризуя стержень и приближая къ острію пламя 
свћчи, мы замфчаемъь чрезвычайно сильное дъЙствіе тока воздуха. ко- 
торый можетъ потушить свёчу (фиг. 8). Такой потокъ воздуха, какъ 
мы видфли, сопровождаетъ разећеваніе электричества. 


Фит. 8. Фиг. 9. 


Если мы къ наэлектризованному т%лу приблизимъ металлическое 
остріе, совдиненное съ землею, то электрическое состолніе перваго из- 
чезнетъ и вотъ почему: положимъ, что тБло наэлектризовано положи- 
тельно, тогда на остріи будетъ индуктироваться отрицательное электри- 
чество, которое, разсфеваясь весьма быстро, будетъ переходить на дан- 
ное тло, вслЪдетве чего на послЪднемъ очевидно должно прекратиться 
электрическое состояніе. 

Если соединить огарокъ зажженой свЪчи съ электрическою маши- 
ною и приблизить остріе къ пламени, то потокъ воздуха, сопровождаю- 
ЩИ это разоћеваніе, сдфлается непосредственно зам тнымъ (фиг. 9). 

Перейдемъ къ раземотрёню конденсатора и Лейденской банки. 
Если мы им%емъ какое нибудь тфло А, изолированное, наэлектризован- 
ное, и если къ нему приблизимъ другое тло В, соединенное съ землею; 
то, какъ мы видфли, на этомъ тъл появится отрицательное электриче- 
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ство. Это есть электричество индуктированное. Мы до сихъ поръ вовсе 
не разсматривали индуктирующаго электричества. Не произойдетъ ли 
и съ пимъ какая либо перемна? Несомнфнно произойдетъ, а именно: 
если положительное электричество проводника 4 не даетъ отрицатель- 
ному электричеству тБла В уйти въ 

землю, тон, наоборотъ, отрицатель- тог 

ное электричество тђла В, притяги- 
вая къ себ положительное электри- 
чество тёла А, заставляетъ его со- ) 
браться на сторон, обращенной къ 4} } 
тїлу В, т. е. должно произойти 
перемющенгеиндуктирующагоэлек- 
тричества вё сторону индукти- 
руемаго. Легко сдълать опытъ, ко- 

торый обнаружить это перемфщене. Мы беремъ электроскопъ 4 
{фиг. 10), соединенный проволокою ВС съ металлическою изолирован- 
ною пластинкою Р.Е; электризуемъ эту пластинку, всафдетне чего 30- 
лотые листочки электроскопа разойдутся. Приблизимъ къ пластинкъ ДЕ 
вторую пластинку ЕС, соединенную съ землею: тотчасъ же умень- 
шается расхождене листочковъ въ 4: электричество, распространившееся 
по РЕ, ОВ и ВН, большею частью перетягивается на пластинку РЕ. 
Если удалить ЕС, то часть электричества вновь возвращается на стер- 
жень ВН и листочки вновь сильнЪе расходятся. 

Если къ наэлектризованной металлической пластинкъ АВ (фиг. 11) 
приблизить другую СД, соединенную съ землею, то электричество, на- 
ходящееся на АВ, не будеть уже одина- 
ково распредфляться по ея поверхности Фиг. 11. 


и большая часть его (положимъ, что оно а Е 
положительное) соберется со стороны ар. мы 
Приборъ, состоящий изъ двухъ пласти- Н 

нокъ, изъ которыхъ одна можетъ быть н 
соединена съ какимъ нибудь источникомъ 4 Р $ = У 


электричества, а другая съ землею, ва- 
зывается конденсатором, на томъ оснс- 
ваніи, что электричество накопляется, какъ 
бы сгущается на одной сторонЪ пластин- 
ки АВ. На этомъ простомъ принцип 
основано устройство прибора, который можетъ служить для накопленія 
электричества въ большемъ количествћ. Для этого недостаточно просто 
соединить какое нибудь тћло съ электрическою машиною; разећеваніе 
электричества очень скоро достигнетъ такихъ размфровъ, что сколько 
электричества будетъ притекать, столько же будетъ разсфеваться въ 
воздухъ. Мы видёли, что ва пластинкъ АВ (фиг. 11) конденсатора, 


электричество собирается на сторон ар (если близко придвинуть СЛ): 
на сторонћ же сЯ будетъ весьма мало электричества и вслдетв1е этого 
сравнительно ничтожное разсћевавіе. 

Если бы мы могли какимъ нибудь образомъ добиться того, чтобы и 
на сторон® аб не могло происходить никакого разсћеванія, то очевидно, что 
мы получили бы т%ло, на всей поверхности котораго разсћеваніе будеть 
ничтожное. Чтобы этого достигнуть, мы помфетимъ большую стеклян- 

ную пластинку ЕР (фиг. 12) между 
Фиг. 19. двумя металлическими пластинками 
АВ и СО (АВ соединено съ элек- 
трическою машиною С, СД съ зем- 
лею). Если электризовать АВ, то 
вся масса электричества соберется 
ва сторонЪ, обращенной къ стеклу; 
но такъ какъ стекло не проводникъ, 
то о переход электричества къ пла- 
стинкЪ СЮ или о разећеваніи его 
въ Этомъ мЬстћ не можетъ быть и 
ръчи. Такой приборъ, состоящій изъ” 
двухъ металлическихъ пластинокъ, отдБленныхъ стеклянною пластин- 
кою, называется стекляннымъ конденсаторомъ. Разсматривая его устрой- 
ство, мы видимъ, что если стеклянный конденсаторъ съ одной стороны 
АВ будетъ соединенъ съ дъйствующею электрическою машиною, а съ 
другой стороны С” съ землею, то со стороны АВ будеть притекать 
непрерывно хотя бы положительное электричество, которое индуктируетъ 
на пластивк® СР отрицательное электричество; оно само перемфщается 
на сторону, обращенную къ стеклу, вслЪдстые чего ва А.В разсћеваніе 
длается весьма незвачительнымъ. Мы можемъ такимъ образомъ нако- 
пить огромное количество положительнаго электричества, удержанное на 
АВ со стороны стекла, огромное количество отрицательнаго электриче- 
ства, удержанное на ДС также со стороны стекла, и еще небольшое 
количество положительнаго электричества на АВ со стороны, не обра- 
щенной къ стеклу; послФднее можетъ быть названо свободнымё элек- 
тричествомъ, Совокупность этихъ трехъ количествъ можетъ въ 100 и 
большее число разъ превышать то количество, которое бы накопилось 
на АВ, еслибъ эта пластинка была просто соединена съ электрическою 
машиною и не было бы вблизи другой пластинки СР. . 

Прежде называли электричество, которое накопляется въ конденса- 
тор% на обфихъ сторовахъ стеклянной пластинки, связаннымъ электри- 
чествомъ и соединяли съ этимъ словомъ понятіе объ электричеств%, на- 
ходящемея въ какомъ:то особомъ состояніи. Дћло въ томъ, что МЫ мо 
жемъ приложить руку къ пластинк СО, приблизить къ СР бузинный 
шарикъ и однако при этомъ мы не замътимъ пи малћйшаго дъйствія 
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электричества. Но не имћя понятія о томъ, что такое Электричество, 
ве странно ли говорить, что электричество, само по себъ представляю- 
щее, можетъ быть, особое состояніе вещества, находится еще въ 060- 
бомъ состоянш? Въ д%йствительности, здћсь вп о какомъ особомъ 60- 
столній и рЪчи быть не можетъ. ДБло въ томъ, что отсутетые элек- 
трическихь дфйствій со стороны СД объясняется тёмъ, что совокупное 
дЬйствіе положительнаго электричества на АБ и отрицательнаго элек- 
тричества на ВС будеть въ каждой точкћ пространства № (фиг. 12) 
равно нулю. Мы имфемъ, слЪдовательно, дло съ раземотръннымъ уже 
явлешемъ электрической тфни (ем. стр. 18). 

. Видоизмненіе конденсатора представляеть „Лейденская банки. 
Это —стеклянная банка (фиг. 13), обклеенная снаружи и внутри фольгою. 
Наружная сторона В соедивяетея 
съ землею, т. е. банка просто ста- Фиг. 13. 
вится на столь или берется въ 
руку, а внутренняя фольга поеред- 
отвомъ внутренней цфпочки и 
стержня А соединяется съ электри- 
ческою машиною. Стеклянная бан- 
ка играетъ роль стеклянной пла- 
стинки конденсатора, а фольга, 
которою ова обклеена внутри я 
снаружи — двухъ металлическихъ 
пластинокъ конденсатора. Если электрическая машина дЪйствуеть, то 
положительное электричество втекаетъ во внутрь банки, распространяясь 
по внутренней фольгЪ, индуктируетъ на наружной фольг® отрицательное 
электричество п притягиваетъ его къ стеклу. Положительное эдектри- 
чество внутри бавки также притягивается къ стеклу и въ результат 
оказывается, что снаружи ваходится большое количество удержаннаго 
отрицательнаго. а внутри —положптельнаго электричества и, кром% того, 
внутри и ва шарик еще небольшое количество свободнаго электричества. 

Переходимъ къ очень важному, въ особенности въ теоретическомъ 
отнонени, вопросу о діэлектрикаҳъ. 

Фарадей, какъ по крайней мърђ сначала казалось, первый въ1837 г. 
открылъ, что количество электричества, которое собирается на ковден- 
саторћ, зависить отъ вещества пластинки, помфщенной между двумя 
металлическими пластинками. Онъ пользовался двумя одинаковыми ша- 
ровидными конденсаторами. Каждый состоялъ изъ полаго шара (фиг. 14 
и 15), раздьленнаго на двЪ части Ри ©, внутри котораго на изоли- 
рованной шеллакомъ проволок%, оканчивающейся сверху шарикомъ В, 
висфлъ латунный шаръ С. Соединяя шарикъ В съ дЪйствующею элек- 
трическо'о машиною, шаръ Ре съ землею и помБщая въ пространств» 
ти испытуемое вещество, можно было зарядить конденсаторъ. Другой 


2 


конденсаторъ оставался наполненнымъ сухимъ воздухомъ. Зарядивъ одинъ 
изъ этихъ приборовъ, Фарадей соединилъ какъ внутрен, такъ и вн%- 
шній его шары съ соотв тствующими частями другаго прибора. Еслибъ 
индукціонное дъйствіе въ обоихъ приборахъ было одно и то же; повят- 
но, зарядъ распредълил- 

Фиг. 14. Фиг. 15. ся бы на нихъ поровну. 
Совершенная неодина- 
ковость получающихся 
двухъ зарядовъ дока- 
зываетъ, что индукція 
въ нихъ различно силь- 
на. Это явленів показа- 
лось до того стран- 
пымъ и весоотвътотву- 
ющимъ взгляду па ин- 
дукцію, который прео- 
бладалъ въ наук, что 
до весьма ведавняго вре- 
меши на эти опыты Фа- 
радея указывали почти 
во веъхъ учебникахъ, 
какъ на какіс-то курь- 
езы, которые вБроятно 
А объясняются какими ни- 
будь ошибками въ наблюденіяхъ самого Фарадея. Но воть, начиная съ 
конца 60-хъ годовъ, стали появляться весьма быстро, один за другимъ. 
масса опытовъ, подтвердившихь вфрность полу ченпыхъ Фарадеемъ резуль- 
татовъ. Для разпыхъ тьлъ (непроводниковъ) количество ипдуктируемаго 
черезъ нихъ электричества дЪйствительно будетъ различное. Т%ъла, кото- 
рыя, будучи помфщены между индуктирующимъ и индуктируемымь тФла- 
ми, производятъ такого рода дъйствіе, называются д19лектриками и самое 
явленіе — діэлектрическимъ явлевіемт, 009лектуричествомг. Всякому веще- 
ству, сЬръ, параффину, каучуку ист. д., присуща такъ наз. дэлектри- 
ческая постоянная. Она опредфляется слЪдующимъ образом: если пом%- 
отить между пластинками конденсатора хотя бы стекло, то на немъ нако- 
пится нкоторое количество электричества: если же отнять стекло, то во- 
чичество электричества будетъ въ 3 раза меньше. Число 3 вазываютъ 
Ділектрическою постоянною стекла. Вообще діэлектрическая постоянная 
нЪкотораго вещества есть тисло, которое показываетъ, во сколько разъ при- 
сутстве этого вещества между пластинками конденсатора. усиливаетъ ин- 
дуктивное д%йствіе. Массою опытовъ Больцмана, Шиллера, Зилова, Гоп- 
кинсона, Гордона и др. была опред®лена, величина діэлектрической посто- 
янной для различныхъ веществъ. Она для разныхъ веществъ различна; 
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кром того, оказывается еще, что діэлектрическая постоянная (она еще на- 
зывается индуктивною способностью дзэлектрика) въ первый моментъ 
электризаціи конденсатора пмћетъ одно значене, а затћмъ медленно 
увеличивается. Поэтому необходимо для всякаго вещества опредълить, во 
сколько разъ оно успливаетъ индуктивное дЪйстве электричества, чрезъ 
возможно короткое время послћ электризащи. Такое пзелЪдованіе было 
сдЬлано Гордовомъ. Устроенный для этой цфаи приборъ весьма сложенъ; 
въ немъ имћетея пластинка, которая въ каждую секунду до 13,000 
разъ переэлектризовывается то положительнымъ, то отрицательнымъ элек- 
тричествомъ. 

Разсмотримъ, какимъ образомъ, по современному взгляду, объяс- 
няется успливающее индукдію дЪйетвіе діалектриковъ? Мы зваемъ, что 
если къ наэлектризованному тБлү приблизить проводникъ, то во всей 
его масс происходить разложевіе нейтральнаго электричества, причемъ 
электричество свободно протекаеть чрезъ него, собираясь на его поверх- 
пости. Если же второе тло — непроводникь, то во всякой его точкЪ ней- 
тральное электричество стремится къ разложенію и достигаетъ его, но 
полученныя при разложени два электричества не будутъ въ состоянт 
удалиться далеко другъ отъ друга, такъ что въ каждой частиць тала 
останется съ одной стороны положительное, съ другой — отрицательное 
электричество. Такимъ образомъ произойдетъ особаго рода внутренняя 
электризація во всей масе діэлектрика. Дфйстве этихъ внутреннихъ 
электричествъ присоединяется къ дЪйствію индуктирующаго электриче- 
ства, усиливая его, какъ показываютъ и теоретичесмя изсадованя. 
Понятно, отчего тутъ время должно играть роль; чкъ продолжитель- 
нЪе происходить индуктивное дфйстве на діэлектриковъ, тёмъ боле 
должны раздвинуться около каждой внутренней частицы тћла разнород- 
ныя электричества, 

Легко понять всеобщее удивленіе, когда въ 1881 г. были найдены 
рукописи Аевендиша, изъ которыхъ было усмотрьно, что въ 1781 г.— 
т. е. ровно сто аЪтъ раньше — имъ уже была открыта индуктивная 
способность развыхъ т%ль и сдёланы опыты, доказавше ея суще- 
ствованіе. 

Лейденская банка отличается отъ конденсатора только по форм%; 
слфдовательно, для того, чтобы изучить д%йетвія разряда, можно обра- 
титься къ конденсатору. Зарядить конденсаторъ, значить накопить на 
АВ (фиг. 16) у стекла большое количество удержаннаго, напр. позо- 
жительваго электричества, на свободной поверхности 45 вћкоторое к0- 
личество свободнаго положительнаго электричества п на РС большое 
количество үдержанпаго отрицательнаго электричества. Пластинку не 
слћъдуетъ брать ви слишкомъ толстую и ни слишкомъ тонкую. Если 
ова слишкомъ тонка, то 01ъ стремдемя двухъ электричествъ соеди- 
ниться она можетъ быть пробита: если она будетъ слишкомъ толота, 
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то одна пластинка конденсатора будетъ далека отъ другой и индуктив- 
ное дБйствіе будетъ вообще слишкомъ слабое. Если мы изолируемъ 
конденсаторъ посл того, какъ мы его зарядили, и затЪмъ коснемся до 
АВ какимъ нибудь т%ломъ, соединеннымъ съ землею, то свободное по- 
ложительное электричество, находящееся 

Фиг. 16. на АВ, уйдетъ въ землю — получится 

4 Р искра. Но тогда количество всего поло- 


224 РРР РРР жительнаго электричества на АВ будетъ 
2 22777 А . 
В уменьшено, волЬдетвієе этого непремфнно 


б 2 освободится и н%которая часть отрица- 
тельнаго электричества на СЮ. Васаясь 
теперь до СФ тп%ломъ, соединеннымь съ землею, получимъ опять 
искру: освободившееся отрицательное электричество уйдетъ въ землю. 
Но вслфдетв!е этого опять на пластине АВ освободится часть поло- 
жительнаго электричества, такъ что ва ней будетъ находиться опять 
свободное электричество и можетъ быть получена искра; волћдетвіе этого 
освободится опять ва АД отрицательное электричество, которое также 
можеть дать искру и т. д. Мы можемъ разрядить Лейденскую банку 
или конденсаторъ, получая поперемнно искры то съ одной, то съ 
другой пластинки. Можно и сразу разрядить банку, соединивъ между 
собою внутреннюю и наружную стороны посредствомъ такъ назыв. раз- 
рядника (фиг. 17), иногда снабженнаго стеклянною ручкою. 
Для этого прикладываютъ одинъЪ изъ 
Фит. 17. шариковъ ко внфшней обкладкъ банки, 
- а другой приближаютъ къ концу стержня 
банки (фиг. 17); тогда появляется искра. 
Посл» заряжешя конденсатора вза- 
имное притяжене разнородныхъ электри- 
чествъ будетъ такое сильное, что, говоря 
общепринятымъ языкомъ и не входя въ 
объяснене сущности дфла, мы можемъ 
сказать, что электричества переходятъ ве 
И только на поверхность діэлектрика (стек- 
А ла), но даже входятъ въ самую его массу. 
Всафдетве этого, когда мы разряжаемъ 
кондевсаторъ или Лейденскую банку, то не все электричество, накоп- 
ленное въ немъ, разряжается сразу; часть электричества, которая вошла 
въ стекло, не успћетъ тотчасъ же изъ него выйти. Поэтому, черезъ 
н%которое время послћ разряда можетъ быть получена еще вторая искра. 
Это такъ называемый остаточный зарядг. . 
Перейдемъ къ различнымъ видамз искрг, получаемыхъ при раз- 
ряд. Искра, которая получается при соединеніи двухъ электричествъ 
и которая, въ сущности, предотавляетъ собою ни что иное, какъ рас- 


аа 


каленный воздүхъ можеть имфть весьма различные вншніе виды. 
Укажемъ только ва главиъйшіе изъ нихъ: 1) Искра яркаго свёта, 
въ вид зигзага; она получается, когда разрядъ на пути не встр®- 
чаетъ худыхъ проводниковъ. 2) Метелка — это явленіе чрезвычай- 
но быстраго вытеканія электричества изъ сильно наэлектризован- 
наго проводника, когда вблизи находится другой проводникъ. Тогда 
слышится шипћвіе и въ темнот® представляется нЪчто въ виль свё- 
тящейся метелки или кисточки. 3) Иногда поверхность наэлектризован- 
наго проводника покрывается вакъ бы слоемъ спокойнаго сввта. Этотъ 
третій видъ разряда, свичене, не сопровождаетея звукомъ. 4) Наконецъ, 
существуетъ такъ называемый темный разряде въ разрёженномъ 
газф, около отрицательнаго полюса; электричество вытекаетъ безъ вея- 
каго видимаго проявленія свъта. 

Черезъ разрженный тазъ электричество вообще проходить ерав- 
нительно весьма легко и газъ при этомъ свЪтитея. 

Разрядъ электрическій продолжается чрезвычайно короткій проме- 
жутокъ времени, иногда мевће одной десятитысячной доли секунды. 
Колесо, весьма быстро вращающееся въ темнотћ, освъщенное электри- 
ческою искрою, кажется стоящимъ неподвижно, велъдетвіе того, что 
освћщеніе продолжается столь короткій ‘премежутокъ времени, что, пока 
колесо освЬщается, оно не успћетъ сколько нибудь зам%тно передвинуть- 
ся въ сторону. 

Феддерзенё впервые доказалъ, что разрядъ Лейденекой банки есть 
разряд» колебательный, т. е. что искра не есть единичная искра, но 
что, не смотря ва кратковременность явленія, проиеходитъ большое чи- 
сло послёдовательныхь разрядовъ по перемвннымъ направленямъ. Если. 
внутрення фольговая обложка банки была назлектризована положительно, 
наружная отрицательно и мы соединимъ 00% стороны, то получится 
первая искра, во при этомъ какъ будто происходить переэлектризова- 
віе банки, т. е. сторона, которая была наэлектризована положительно, 
дълается назлектризованною отрицательно и наоборотъ; происходить 
второй разрядъ, является вторая искра и т. д. Это явленіе повторяется 
много разъ, такъ что весь разрядъ мы должны себф представить въ 
вид быстраго колебанія взадъ и впередъ разноименныхъ электричествъ, 
что представляетея особенно простымъ и повятнымь при допущения 
справедливости унитарнаго взгляда. 

При разрядз Лейденской банки можеть проявляться цфлый рядъ 
механическихъ, тепловыхъ и т. д. дъйствій. Стеклянное тъло, не про- 
водящее электричество, помбщенное между шариками разрядника и Дей- 
денской банки (фиг. 17), можеть быть пробито; тонкія металличесьля 
проволоки могутъ быть согнуты, могутъ принимать форму зигзаговъ, 
могутъ быть разбросаны, какъ бы разорваны въ пыль, Обнаруживают- 
ся и дБйствія тепловыя. Всякая проволока, чрезъ которую проводится 


разрядъ, нагрёвается п при спльномъ разряд можетъ добфла накалить- 
ся или расплавиться. Подробно изслфдоваль это явлевіє Риссг. При- 
боръ, которымъ онъ при этомъ пользовалел, изображенъ на фиг. 18. 
Онъ состоитъ изъ стекляннаго шара 4, соединеннаго съ трубкою ВС, 
наклонъ которой можетъ быть измёненъ передвиженіемъ вдоль дуги 
СН; часть этой труб- 

Фиг. 18. ки наполняется жид- 

костью. Внутри шара 

А проходить тонкая 
платиновая проволока 
Г Г, черозъ которую 
и пропускается за- 
рядъ. Теплота, выдђ- 
ляющался въ этой 
проволок, передает- 
ся воздуху, заклю- 
чецному въ шаръ 4, 
вслЪдствіе чего в08- 
духъ расширяется. и 
жидкость въ трубкЪ 
ВС опускается. Ве- 
личипа этого опуска- 


нія п елум марио количества теплоты, поторая при электри- 
ческомь разряд толтилаеь въ проволок ЕР. Приборъ фиг. 18 из- 
вфетешь шод намяивьемь олектрическаго термометра. Риссё вашелъ, 
910 Тфаа ТБМ» поле вагрфваются, чВуь они хуже проводятъ элек- 


тричеотве, такъ что жельзная проволока — болфе дурной проводникъ, 
чамъ серебряная —будеть и сильне пагрёта, чфмъ послёдняя. Далъе 
опъ вашелъ, что количество тепла, выдвляемаго въ т$л%, чрезъ которое 
проходить разрядъ, будетъ пропорціально количеству электричества, про- 
ходящаго черезъ пеғо, и пропорціонально плотности этого электричества. 
Поел%двее озвачаетъ, что если нфкоторое количество электричества, 
распредфленное на 06% Лейденскіл банки, при разряжени его чрезъ 
нВкоторое тло дастъ опредфлепное количество выджленной теплоты, то 
это же самое количество электричества, сосредоточенное въ одной банк, 
дастъ при разрядъ въ томъ же тБлћ въ два раза болће сильное нагрћ- 
ваніе, потому что оно будетъ въ послёднемъ случа въ два раза боль- 
ше сгущено. О другихъ дЬйствяхъ разряда говорить теперь не будемъ, 
упомянемъ только, что существуютъ дЪйствія физіологическія (сильное 
ощущевіе); химическія (разрядъ производитъ напр. химическое разложе- 
ніе тђлъ на ихъ составныя части; кислородъ воздуха превращается въ 
особое видоизмъненіе, называемое озономъ, присутетве котораго произ- 
водить тотъ оргинальный запахъ, который чувствуется вблизи дъйству- 


ющихъ электричеекихь мапишь}; матиитныя (магнитная етрълка, 00- 
ращениая па е%веръ, можетъ откаонятьея въ сторону, если вблизи ея 
перезъ проволоку проходитъ разрадъ; сталь можеть при тъъ же усло- 
вяхъ вамагнититьея) и издухціонныя. 


Фиг 19 


0 послъднихъ скажемъ нфсколько словъ. Если пропустить разрядъ 
банки Р (фиг 19) черезъ длинную, свернутую въ спираль и тщатель- 
но изолированную проволоку 
д если вблизи ея находится Фиг. 20. 
вторая такая же сппральная : 
проволока В, конды которой 
Ги № приближены другъ къ 
другу хотя бы на разстояніи 
нфеколькихъ миллиметровъ, 
то между этими концами по- 
является искра. Если концы 
взять въ руки, то чуветвует- 
ся сотрясеше. Вел%дствіе 
пзоляціи обБихъ проволокъ 0 
переход» электричества отъ 
первой спирали ко второй не 
можетъ быть и р%чи. Раз- 
рядъ, проходя по первой про- 
волок, «индуктируетъ», т. е. возбуждаетъ мгновенный разрядъ и во 
второй, соефдней, проволок». 

Если желаютъ накопить весьма большое количество электричества, 
то употребллютъ Лейденскую батарею, состоящую (фиг. 20) изъ в%- 
сколькихъ банокъ, соединенныхъ внутренними и вифшними обкладками, изъ 
которыхъ посл%двія сбединены еще съ землею цъпочкою. Искра получается, 
если посредетвомъ разрядника соединить внутреннія обкладки съ ВНЪШНИМИ. 


ЛЕКЦІЯ Ш. 


Источники электричества. Электурическія машины: этектрофоръ, машина съ тревемъ, 
машины Гольца, Теплова и Армстронга. Электроскоты и электрометры: электроскопы 
Тевчея, Фехвера и квадрантный Томсона; крутильные вћсы, квадрантный и абсолютный 
электрометры Томсона. Атмосферное электричество: виды моли, тромоотводы, объ- 
ясненія грозы. Гростиьйшія мазнитныия явленія: четыре основныя свойства матнитовъ 
и приведеніе ихъ къ одному Молекулярные магниты, теорія Вебера. О земном 
молнитизмт: скловеніе, наклоненіе и напряжев!е; ихъ періодическія измъненія, 
матнитныя бури. 


Иеточники электричества. 


Первый, уже разсмотрънный источникъ электричества — трение. 
Но треше не представляетъ единственнаго случая, когда тла прини- 
мають электрическое состояніе. Существуютьъ тла, которыя при сжи- 
манін обваруживаютъ электрическое состоявіе. Въ такимъ тёламъ при- 
надлежатъ: исландоый шпатъ, турмалинъ и нфкоторыя другія. 

Дале н®которыя тБла, какъ напр. турмалинъ, при магрњвинён 
электризуютоя; это электричество было названо тироэлектричествомг. 
Долгое время явленіе это представлялось крайне отраннымъ. Въдь На- 
грёваше есть понятіе относительное и всякое тъло представляется на- 
трётымъ только сравнительно съ окружающими тфлами. Хантонг из- 
слдоваль это явлеше и объяснилъ впервые его сущность. Онъ пока- 
залъ, что на упомявутыхь тёаахъ является электрическое состояше, 
смотря по тому, будуть ли они нагрфваться или охлаждатьоя, т. е. 
эдектрическое состояне является только во время излиенемя темпера- 
туры, такъ что не сама, такъ сказать, температура есть источникъ 
электричества. Въ то время, пока такое тБло нагрБваетоя, т, е. его 
температура растетъ, на однихъ м%стахъ его поверхности является по- 
ложительное, на другихъ отрицательное электричества. Если темпера- 
тура перестанетъ мёняться и т%ло будетъ нагрёто, тогда электриче- 
ское состояніе исчезаетъ. Когда тЬло охлаждается, вновь появляются 
оба, электричества и при томъ (--), ғд® былъ прежде (—), и ваоборотъ. 

Четвертый источникъ электричества слёдующій: если мы имћемъ 
два металла, напр. м®дь и жел%во, спаянные въ какомъ нибудь мћет%, 
и если этоть спай мы будемъ нагр%вать, то на одвомъ металл ра- 
зовьетоя положительное, на другомъ -—отрицательное электричество. Это 
такъ называемое ттермоэлєктричество, которое впослъдетвія будеть 
разомотрвно подробно. Пятый источникъ электричества —соприхоснове- 
нле. Оказывается, что есть многія тла, которыя, повидимому безо воя- 
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каго ватиранія, сжиманія или нагрћъванія, приходять въ электрическое 
состоявіе, если ихъ только привести въ соприкоеновеніе. Если мдвую 
и цинковую пластинки сложить и затъмъ разнять, то на цинк ока- 
зываетоя положительное, на мли отрицательное электричества; если 
металль привести въ соприкосновене съ кислотою, то на кислот по- 
явитоя положительное, а па метала отрицательное электричества. Бу- 
детъ-ли при этомъ играть роль одно только соприкосновеніе, иди же хи- 
мическое дЪйстве между соприкасающимиея тёлами, это вопросъ, кото- 
рый до сихъ поръ не ршенъ. 

Бакъ на послЬдній источникъ электричества, укажемъ ва такъ назы- 
ваемое животное электричество, проявляющееся внутри мышцъ и нер- 
вовъ животныхъ въ то время, когда мышцы пли вервы лёйствуютъ. 
Проявлевіе этого электричества у в%которыхъ животвыхъ, напр. у сим- 
вота или электрическаго угря, твюса (іогрейо) п африкавокой рыбы 
вигиѕ е]есігісиѕз до того сильво, что овп разрядомъ электричества хо- 
тутъ убить не только мелких животныхь, но даже чедовъка. 


Электрическія машины. 


Мы видфли, что тревемъ можно тВла привести въ электрическое 
состоявіе. Существуютъ особые приборы, которые служатъ для быстраго 
и сильваго наздек- 
тризованія тБлЪ — Фиг. 21. Фиг. 23. 
какъ иногда выража- 
ются «для добывая 
электричества». Эти 
приборы принято на- 
зывать электрически- 
ми машинами. Самая 
простая изъ нихъ— 
электрофоръ. 

Электрофорь 
(фиг. 21 и фиг. 22) 
состоитъ изъ круглой 
пластинки В, одълан- 
ной изъ каучука или 
изъ смолистаго веще- 
ства, составленнаго по какому нибудь изъ многихъ, существующихь 
для этого рецептовъ. Ёромё того, имћетея круглая пластинка А пап- 
ковая или деревянная, обклеенная оловяннымъ анстомъ, которая посред- 
ствомъ рукоятки или помощью трехъ, или боле, шелковыхъ нитокъ 
можеть быть опущена ва перв Ю пластинку, или приподнята. Мы 


натирашемъ наэлектризуемъ нижвюю пластинку и затъмъ опустимь на 
вее верхнюю. Соприкосновене между пластинками произойдеть вообще 
въ немногихь точкахъ; во воБхъ другихъ останется между ними нћ- 
который, хотя и весьма неширокій, промежутокъ. Такъ какъ В непро- 
водниеъ, то электричество по его поверхности перемЪщатьоя и перейти 
на А не можетъ. Дьйстыемъ этого отрицательнаго электричества, по 
правилу ивдукщи, разложитоя нейтральное электричество верхней пла- 
отинки; къ вижней ея сторон будетъ притянуто электричество неодно- 
именное, т. е. положительное, а сверху соберется отрицательное. Если 
коснуться рукою верхней пластинки (фиг. 21), то отрицательное электри- 
чество уйдетъ въ землю, а положительное останется вое еще притяну- 
тымъ къ нижней сторон кружка. Если теперь приподнять кружекъ 4, 
то положительное электричество сдфлается свободнымь и можеть быть 
передало какому угодно прибору. Присутствіе этого электричества легко 
можно доказать иотучаемою при этомъ искрою. Изложевную манипу- 
лаце можно повторить большое число ралъ. 
Переходимъ въ оппсанію электрической машины сё тренемз. 
Она состоить (фиг. 23) изъ большаго стекляннаго круга 7, вращающа- 
гося па, горизонтальной оси 
Фиг 23. около точки с. Съ одной 
стороны круга находятся 
дв» деревянныя подушки 
а, обтянутыя замшею или 
кожею, покрытою амаль- 
гамою. Посредетвомъ пру- 
жішъ эти подушки“ при- 
давииваются къ стеклу 
(см. маленькій чертеж 
рядомь). Подушки соеды- 
пены съ металлическихь 
шаром, который поеред- 
ством» дота воединешь 


съ землею. Съ другой стороны отекляштаго круга находитея ирододго- 
ватое металлическое тло ў, изолированиое етоклянными чожками А, на- 
зываемое көндукторомъ. Со сторопы копдуктора, который обращен къ 


стеклу, находится металлическая вилка #, виутрепняя стороца которой 
снабжена рядомъ горизонтальныхь остревъ, которыл направлены къ 
стеклу. Если рукояткою т вращать кругъ по паправленно, па фиг. 23, 
обратному направленію движепіл часовой стрълкл, то па конц® кондук- 
тора получится вакопленіе положительнаго электричества. При вращеніи 
стеклянный кругъ трется о подушйй, волфдетые чего онъ изъ-подъ 
подушекъ выходить положительно наэлектризованнымъ съ обћихъ сто- 
ронъ. Отрицательное электричество съ подушекъ 9ревъ цфпочку уходить 
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въ землю. При вращеніи круга положительное электричество 00 сте- 
кломъ переносится къ ковдуктору. Въ кондукторь происходить нидук- 
ція, т. е. нейтральное электричество въ немъ разлагается; къ стеклу 
притягивается электричество неодвонмевное, т. е. отрицательное; къ про- 
тивопозожному концу кондуктора гонится электричество одноименное, 
т. е. положительное. Ќакъ сказано, сторона ковдуктора, обращенная къ 
стеклу, овабжева остріями, паправленными къ стектянномӯ кругу. Мы 
видфли (лекція П), что если электризуетоя проводнакъ, снабженный 
остріями, то у послёднихь произойдеть сильное разсћеваніе. Поэтому 
отрицательное электричество кондуктора изъ остріевъ будеть еъ бозь- 
шою скоростію —если можно такъ выразиться—выливаться на отеклян- 
ный кругъ. Это произойдетъ по двумъ причинамъ: 1) потому, что элек- 
тричеетво вообще на остріяхъ будеть подвергаться сильному разећева- 
нію; 2) потому, что отрицательное электричество, накопившееся на 
острілхъ, будеть еще въ добавокъ притягиваться положительнымъ эдек- 
тричествомъ, находящимся на отеклянномъ круг. Итакъ, можно ска- 
зать, что изъ остріевъ льётся отрицательное электричество на стеклян- 
ный кругъ, волёдотв!е чего на послћднемъ, при соедивени двухъ раз- 
вопменныхъ электричествъ, происходитъ взаимное ихъ упичтожене п 
стекло выходить изъ-подъ остріевъ въ состояніи уже неназлектризо- 
ванномъ. Продолжая вращать кругъ, мы достигаемъ вепрерывнаго дъй- 
отвія въ описавномъ смысл: непрерывно колесо электризуется положи- 
тельнымъ электричествомъ, непрерывно происходить индукщя, отрица- 
тельное электричество нейтрализуеть положительное электричеетво ете- 
кла и вепрерывво положительное электричество гонится къ концу кон- 
дұктора. Соединяя шарикъ, ваходящійся ва этомъ концф съ какимъ 
нибудь тёломъ, и вращая при этомъ стеклянный кругъ, мы будемъ не- 
прерывно гнать положительное электричество къ этому тЬлу и такимъ 
образомъ достигнемъ быстраго его наэлектризованя. Если соединить 
кондукторъ съ землею и подушки @ съ тёломъ, то послъднее электри- 
зуется отрицательно. Не нужно думать, что при продолжительномъ вра- 
щенш колеса на ковдћ кондуктора могло бы накопиться _чрезвытайно 
большое количество электричества. Весьма окоро разоћеванів сдфлается 
такъ велико, что, сколько бы мы ви вращали кругъ, плотность электри- 
чества уже не увеличитея бодЪе, потому что, сколько будетъ притекать 
электричества, столько же будетъ разсћеваться въ воздухъ. Видоизмв- 
ненів электрической машины съ трешемъ предотавлево на фиг. 24. 
Тревіе стекла о подушки происходить въ двухъ мБетахъ, па верху 
и внизу, и въ двухъ же мботахь кругъ обхвачевъ вилками (справа, и 
сава). Машипа съ тревіехъ въ настоящее время мало употребляется 
и скоро будетъ предетавлять почти только исторпзескій интересъ. 

Въ послфднее время получила всеобщее распространене электри- 
ческая машина Гольца, которая основана па. совершенно другихъ ва- 
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чалахъ, чёмъ машива съ треніемъ. Прежде всего, вирочемъ, сл®дуетъ 
признаться, что точной теоріи того, что происходить при хёйстви этой 
машины, до сихъ поръ не существует; распредфлене частей ея было 
найдено ощупью и хотя можно дать болёе или менфе леный отлетъ о 
иВкоторыхь несомвЪнныхъ лвлевіяхъ, въ ней проиеходящихъ, тъмъ не 
мене нельзя сомн%- 

Фит. 54 ваться, что когда, эта, 

машина работаетъ, то 
въ ней происходить 
еще и кое-что другое, 
о чемъ мыясвагопред- 
ставленя не имъемъ. 
Машина, Гольца, 
(фиг. 25) состоить 
изъ двухъ стеклян- 
пыхъь круговъ, одного 
задняго А, въ кото- 
ромъ едБланы два 
овальныхь выр%за 2" 
и Е, и втораго В, 
несколько меньшаго 
діаметра. Задвійстек- 
лянпый кругъ пепо- 
движенъ; на задней 
его сторопв наклеены 
два листка бумаги р 
и у, окавчивающеся 
двумя острілми я их, 
проходящими черезъ 
вырёзы и обращеп- 
пыми къ подвижному кругу. Подвижное стекло ириведитея въ быстрое 
вращев!е около горизонтальной оси помощью рукоятки и двухъ или 
трехъ, еоедивевныхъ веревками, ӧлоковъ. Два металанческихь гори- 
зонтальныхь стержня А и 6 съ одной стороны оканчиваются подвиж- 
ными шариками ги ғ, которые можно привести въ сопривосновене 
или удалить другь отъ друга. Они соедивены съ вилками Ои 0’. 
Если ваэлектризованвый каучукъ держать около одной изъ бумажекъ и 
въ это время быстро вращать кругъ В, то машина начинаетъ дЪйетво- 
вать и результатомъ явится то, что на одномъ изъ шаровъ ~ или ғ 
появится положительное электричество, а на другомь отрицательное. 
Богда это дфйствіе началось, тогда можно удалить каучукъ; продол- 
жая вращать колесо, мы будемъ получать постоянно па одномъ изъ ша- 
ровъ положительное, на другомъ отрицательное электричества: они мо- 


гуть между собою соединяться, что п предетавляеть явленіе непрерыв- 
наго теченія пекръ между шариками ғ их. 


Фиг, 25. 


Преимущество этой машины заключается, прежде всего, въ томъ, что 
она даетъ гораздо боле обильное количество электричества и затъмт, 
что чрезвычайво удобно получать 
положительное или отрицательное 
электричество. 

Постараемся объяснить, на екодь- 
ко это возможно, д®йетвіе машины 
Гольца. Для этого едфлаемъ схе- 
матичесьйй чертежъ (фиг. 26), въ ко- 
торомъ подвижной кругъ замфненъ 
круглою трубкою, внутренняя сто- 
рова которой (гд стрёлки) соотвт- 
ствуеть передней, наружная— задней 
сторонамъ круга. Задній неподвиж- 
вый кругъ вовсе не изображен на 
чертеж. Пусть 4 и В изобража- 
ютъ ехематически дв бумажки СЪ 
остріями. Два шара » и т на фиг. 25, заЪеь изображены въ Ри №; 
острія О и О на фи. 25 здъсь въ Ан В’, обращены къ передней 
сторонф стекла. 


Прикоеновеніемъ натертаго каучука мы сначала электризуемъ одну 
изъ этихъ бумажекъ, напр. 4, отрицательно, а затъмъ начинаемъ вра- 
щать колесо по направленію движенія часовой стрћлки. Отрицательное 
электричество, находящееся на бумажкЬ 4, производитъ индукцію въ 
систем металлическихь стержней В'РМА’, притягпваетъ въ сторону 4 
положительное электричество, гонитъ въ сторону В’ отрицательное. По- 
ложительное электричество будетъ литься изъ остріевъ 4” на переднюю 
сторону стекла, а изъ остріевъ В’ отрицательное электричество также 
будетъ выдиваться на противуположную сторону стекла. Вогда мы враща- 
емъ стеклянный кругъ, положительное электричество будетъ аии 
но такъ какъ бумага остается наэлектризованною, то изъ .4' будетъ 
непрерывно вытекать положительное электричество на стекло. Если мы 
повернемъ кругъ на полуоборотъ, то вся верхняя половина будетъ на- 
электризована отрицательно, вся нижняя — положительно. Слёдуетъ за- 
мЬтить, что электрическое состояніе бумажекъ, если бы оно, какъ мы 
сейчасъ увидимъ, не поддерживалось, очень скоро бы прекратилось, от- 
рицательное электричество скоро бы разсЪялось. Но вотъ что происхо- 
дитъ: отрицательное электричество, находящееся на верхней половиив 
круга, приближаясь къ бумажкћ А, производитъ съ своей стороны въ 
ней индукщю, притягиваетъ положительное электричество къ острію, а 
отталкиваетъ отъ себя отрицательное электричество; является какъ бы 
вторичный зарядъ отрицательнаго электричества на бумажкВ А, эдек- 
тризащя которой слЪдовательно усиливается, возобновляется. НЪчто по- 
добное происходить и съ бумажкою В; положительное электричество, 
которое снизу подходить, производить индукцію въ бумажкЪ ВБ, при- 
тягивая къ острую 0 отрицательное, —электризуетъ эту бумажку иоло- 
жительнымъ электричествомъ. Теперь 00$ бумажки будутъ наэлектри- 
зованы: 4 отрицательно, В положительно; велфдетв!е того, что зарядь 
бумажки А усилился, усиливается и индуктивное ея дЬйСтвіе на ме- 
таллическую систему А’В’, усиливается вытеваше положительнаго элек- 
тричества въ А’ и отрицате льнаго въ В. Это вытеканіе электричества 
еще усиливается тъмъ, что теперь, кром бумажки А, дЪйствуеть въ 
томъ же смыелЪ наэлектризованная положительно бумажка В. Про- 
должая вращать колесо мы у А’ получаемъ непрерывное вытеканіе поло- 
жительнаго электричества, у В непрерывное вытеканіе отрицательнаго. 
Затмъ: велёдетве того, что къ «{ сверху непрерывно подходить отри- 
цательное электричество, непрерывно будетъ вповь и вновь усиливаться 
отрицательный зарядъ этой бумажки, положительное же электричество 
будетъ вытекать изъ острія а на наружную сторону вращающагося круга 
и также будетъ вереноситься къ бумажк% В, около которой будетъ проис- 
ходить такое сильное вытеканіе отрицательнаго электричества изъ остріевъ 
В на стекло, что произойдетъ не только нейтрализащя положительнаго, 
но ш появится на стека отрицательное электричество. Въ результат 
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же будети: съ верхней стороны вращающійся кругъ электризованъ от- 
рицательно, съ нижней — положительно; при этомъ будетъ поддержи- 
ваться сильное. электрическое состолвіе двухъ бумажекь. Если мы те- 
перь раздвинемъ шарики Р п №, то все остается по прежнему, но ин- 
дукція произойдетъ въ стержняхъ ВРи МА’ уже не какъ въ одномъ 
цђломъ; бумажка В’ заставитъ отрицательное электричество вытекать 
изъ остріевъ В’, а положительное будетъ накопаяться у шарика Р; 
точно также бумажка 4 заставить положительное электричество выте- 
кать изъ остріевъ А’, а отрицательное будетъ накопляться у шарика №. 
Итакъ, мы имћемъ непрерывное теченіе двухъ электрачествъ-—положи- 
тельнаго къ шарику Р п отрицательнаго къ шарику №. 

Объяснеме дьйстыя машины Гольца, приведенное нами, имћемъ 
право назвать одновременно безусловно в%рнымъ и безусловно невър- 
нымъ. ВБрно оно потому, что все сказанное должно проиеходить именно 
такъ по хорошо извЪетному закону индүкціп: но безусловно невфрно 
это объяснене потому, что оно слишкомъ узко. Несомннно, что, кром 
сказаннаго, при дБйетвін машины Гольца пропсходитъ еще кое-что дру- 
гое. Легко замћтить въ нашемъ объясненін сильный пробълъ: о роли зад- 
няго стекляннаго круга, неподвижнаго, совесђмъ не упомянуто, изъ чего 
можно, пожалуй, вывести заключене, что онъ вовсе не нуженъ — что 
онъ служить единственно только для прикръплен!я къ нему бумажекъ. 
А между тмъ несоми%нно, что его значеніе гораздо большее, но неиз- 
ветно, какую онъ собственно играетъ роль. Можетъ быть, онъ просто 
не даетъ воздуху быстро двигаться около задней стороны подвижнаго 
круга, уменьшая этимъ разеЪеваше электричества. 

Кондукторы машины Гольца соединяють съ двумя лейденскими 
банками для полученя яркихъ искръ между шариками. Для избёжавя 
быстраго прекращеня дъйствія машины, когда шарики раздвинуты, 
Гольцъ придумалъ такъ называемый діаметральный кондукторъ, объ 
устройств и роли котораго распространяться не будемъ. Гольцъ 10- 
строилъ также машины съ однимъ неподвижвымъ и двумя подвижнымЕ 
стеклянными кругами, машины съ двумя вращающимися въ противопо- 
ложныя стороны кругами, безъ неподвижнаго и безъ бумажныхъ полосъ. 
Теплерә, Шведовг, Томсонг и др. пзобръли также электрическія ма- 
шины безъ тренія. Особенный интересъ представляетъ машина М. Н. 
Теплова, одна изъ разновидностей которой изображена на фиг. 27; въ 
ней шесть гребенокъ. По нашей просьбъ М. Н. Тепловъ сообщилъ са%- 
дующее указаше на сущность выдающихся особенностей его машины: 

«Чтобы заряженная машина продолжала дЪйствовать, нужно под- 
держивать наэдектризованное состояніе элементовъ (т. е. бумажекъ). Это 
длаетъ вращаемое стекло, подходя къ зубу, въ наэлектризованномъ 
состоявіи. Въ мопхъ машинахъ расположеніе дополвительныхъ гребеяокъ 
таково, что даетъ возможность значительно увеличивать наэлектризо- 
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ванное состояне вращаемаго стекла въ тотъ именно моментъ, когда, оно 
подходить къ зубу. Чрезъ это увеличивается напряженіе электричества 
въ элементахъ, а слфдовательно и добыча электричества чрезъ посред- 
ство машины. 

«На вращаемомъ стеклЪ, когда оно уже пройдетъ мимо пріемной 
гребенки остается большое скопленіе разнородныхъ электричествъ, ко- 
торое не только не нужно для хорошаго дЪйетвія машины, а напротивъ 


вредно. Гольць уничтожаетъ это скопленіе чрезъ посредетво такъ на- 
зываемаго діаметральнаго кондуктора, соединяя скоплеше (4-) со скоп- 
леніемъ (—), я же это скопленіе разнородныхъ электричествъ не уни- 
чтожаю, а употребляю съ пользой, переводя изъ тёхъ месть, гд скоп- 
леніе электричествъ вредно, въ тв мЪета, гдф это скопленіе полезно». 

Дальн%йшія подробности можно найти въ брошюр г. Теплова «Тео- 
рія и новая конструкція электрофорныхъ машинт». С.-Петербургъ 1875"г. 


Е Зы 


Укажемь еще на электрическую машшу 4 рмстронги, основан- 
ную на томъ, что влажный паръ, выхолящи подъ большимъ давае- 
мемъ черезь узыя и ко- 
лЬнчатыя трубки, эаектри- Фиг. 38. 


зуется положительно вел®д- 
ств!е тренія капель о стзнки 
трубки. Машина Арметронга 
(фиг. 28) состоитъ изъ па- 
роваго котла около 0,8 метра 
длины и 0,4 метра въ по- 
перечникъ, устанцоваеннаго 
на четырехъ  стекаянныхъ 
столбахъ. Для успЬшнаго 
дЪйствія давлевіе пара дол- 
НО доходить до 5 или 6 
атмосферъ. Отворяя краиъ С, 
впускають паръ въ коробку 
В, тдъ онъ, проходя по еп- 
стемЪ трубокъ, электризует- 
ся. Выходящая изъ отверс- 
тій А струя пара сообщаетъ 
электрическое состояще вил- 
къ Р, откуда оно передает- 
ся изолированному шару 2, 


играющему роль кондуктора. отель въ то же время электризүетел 


отрицательно. 
Электроекопы и электрометры. 


Переходимь къ описанію ириборовъ, служащихъ дія обпаруженія 
присутетвія электричества и для измЪренія количествъ электричества, — 


къ электроскопамг и электрометрамг. ПростЪйшії 
электроскопъ уже былъ нами раземотрьнъ; онъ 606т0- 
итъ изъ двухъ, взаимно отталкивающихея листочковъ 
сусальнато золота (фиг. 5, стр. 10). 

Для указавія присутетвія большихъ зарядовъ 
электричества можеть служить электроскопъ Гёмлеёя 
(фиг. 29), состоящий изъ металлическаго столбпка 4, 
къ которому сбоку привЪшана проволочка съ грузи- 
комъ а. Устанавливая приборчикъ хотя бы на кон- 
дукторБ электрической машины, мы по отклоненію 
проволочки въ сторону можемъ судить о правильности 
дЪйетвія машины (см. также фиг. 20). 


Фиг. 29. 


Электроскойь Фехнера съ такъ называемымь судил столби- 


ком устраивается слёдующимъ образомъ. Изъ бумагъ, продаваемыхъ 
подъ названіями золотой и серебряной, изъ которыхъ первая покрыта 
сплавомъ мди съ цинкомъ, а вторая—сплавомъ олова съ цинкомъ, вырћ- 
заны кружки, которые сложены рядомъ, составляя столбикъ. Отъ со- 
прикасанія другъ къ другу разнородныхъ металловъ, можеть быть 
велдствіе какой-либо химической реакціи, происходитъ слабое выдћ- 
леніе электричества. Если положить такой столбикъ въ стеклянной 
трубкВ (фиг. 30) горизонтально и соединить концы его съ металличе- 
скими пластинками р и », то одна изъ нихъ будетъ непрерывно элек- 
тризована положительно, а другая--отрицательно, хотя и весьма слабо. 
Золотой лпето- 
Фиг. 80. Фиг. 81. чекъ,  повфшенный 
какъ разъ въ сере- 
динь между этими 
двумя пластинками, 
остается  неподвиж- 
нымъ, потому что 
онъ одинаково сильно 
притягивается оби- 
ми пластинками. Ес- 
ли же мы верхній ша- 
рикъ, находящся въ 
металлическомъ с006- 
щени еъ золотым 
, , листочкомъ , приве- 
демъ въ соприкосновеше съ тЬломъ, даже весьма слабо наэлектризован- 
нымъ, такъ что листочекъ наэлектризуетея, напр. положительно, то онъ 
тотчасъ же будетъ одновременно притягиваться правою и отталкивать- 
ся лввою пластинками. Сторона, въ которую онъ качнется, покажетъ 
сдфдовательно, какое электричество находится на испытуемомъ ть: 
если листочекъ качнется къ пластинкЪ, паэлектризованной положитель- 
но, испытуемое тло было паэлектризовапо отрицательно и наоборот. 
До какой степени чувствителевъ этоть приборъ, можно видфть изъ того, 
что дисточекъ начинаетъ качаться, если мы будемъ махать наэлектризо- 
ванною каучуковою пластинкою на значительномъ разетояніи отъ прибора. 
Одинъ изъ многочисленныхь и разнообразныхъ эаектрометровъ 
(Пелтье) изображенъ на фиг. 31. Въ немъ электрическій зарядъ пе- 
редается горизонтальному стержшо и легкоподвижной магнитпой отрълк%, 
которая, волфдетве понятнаго отталкиванія отъ стержня, уклоняется въ 
сторону. Величина этого үклоненіл и можетъ служить мЪрою величины 
изелфдуемаго заряда. 
Гораздо чувствительнфе квадрантный электроскопг В. Томсона. 
Онъ состоитъ изъ четырехъ металлическихъ пластинокъ, изъ которыхъ 


каждая составаяетъ ', круга, т. е. квадрантъ. Эти квадранты соединены 
между собою, какъ видно изъ побочнаго чертежа 4 В С Р около фиг. 36 
крестъ-на-крестъ, т. е. первый съ третьимъ, второй съ четвертымъ. 
Надъ этими четырьмя пластинками, устаповленными горизонтально, ви- 
ситъ продолговатая тоненькая пластинка пт бисквитообразной формы. 
Одна изъ паръ квадрантовъ соединяется проволокой съ постояннымъ 
петочникомъ положптельнаго электричества, лрүгая—еъ такимъ же исто- 
чшикомъ отрицательнаго электричества, такъ что одна пара непрерывно 
наэзлектризована положительно, а другая столь же сильно— отрицательно. 
Бисквитообразная стрёлка яя (ом. тоже а на фиг. 34) үстанавливает- 
ся приблизительно въ положенш, үказаннохъ на фиг. 34; она виеитъ 
на металлической проволок п такъ какъ она съ обфихъ сторонъ бу- 
детъ одинаково сильно притягиваться, то остается неподвижною. Если 
соединить эту проволоку съ весьма елабымъ иеточнпкомъ залектриче- 
ства, присутетве котораго другой электроскопъ 

не отмвтитъ, то стрБлка ял наздектризуется, Фиг. 92. 
положимъ, отрицательно; тогда каждый ея ко- 
нецъ съ одной стороны будетъ притягиваться, 
а съ другой — отталкиваться. Отрълка вел%д- 
стве этого отклонитея отъ самаго слабаго элек- 
тризовашя. Въ другихъ приборахъ · Томсона 
каждая изъ четвертей круга замЪнена какъ бы 
четвертью металлической коробки (фиг. 32). 
Дв четверти 4 и А’ наэлектризовываются 
хотя-бы положительно, лв® другія четверти Б 
п В’ отрицательно. Бисквитообразная етрђлка, 
висящая внутри коробка (на чертежћ обозна- 
чена отчасти пунктиромъ), подвержена велЪдетвіе этого электрических ъ 
дЪйетвіямъ не только снизу, но и сверху и с00ку. 

Для измфренія электрическаго напряженія, для сравненія между 
собою иЪеволькихъ источниковъ электричества, служатъ другаго рода 
приборы, называемые электрометрами. 

Простёйций видъ электрометра представляють хрутильные въсы, 
состоящів изъ стекляннаго цилиндра (фиг. 33), надъ серединою котораго 
поставлена стеклянная трубка 4; внутри этой трубки проходить метал- 
лическая нитка, на которой виситъ горизонтально легкій шелчавовый етер- 
женекъ р. Въ одному концу послЪдняго прикрёпленъ позолоченный ша- 
рикъ и. Черезъ крышку стекляннаго цилиндра можеть быть ветавленъ 
во внутрь его другой стержень, на нижнемъ конц котораго также 
имфется шарикъ т. Если этотъ шарикъ привести въ соприкосновене 
съ ваэлектризованнымъ тЪломъ, то онъ самъ наэлектризуется; ебли его 
затёмъ быстро ветавить во внутрь цилиндра и привести въ соприкос- 
новеніе съ подвижнымъ я, то часть электричества перейдетъ отъ т 


къ м и произойдетъ взаимное отталкиване этихъ двухъ шариковъ, при 


Фиг. 33. 


чемъ горизонтальный стержень по- 
вернется въ’ сторону и проволочка, 
ңа которой онъ виситъ, будетъ закру- 
чиваться. По дБленіямъ, едъЛланнымъ 
на бумажной лентЬ с (фаг. 33), 
можно судить о томъ угл, на кото- 
рый проволока закрутилась, отеюда 
о сил, съ которою отталкиваютея 
шарики ж и и, и наконець о на- 
пряженіи электричества, находящаго- 
ся на шарик т, которое будет 
пропорціально напряженію электри- 
чества въ томъ мет, съ которымъЪ 
мы шарикъ э» предварительно при- 
вели въ соприкосновене. 
Авадрантный электроскопъ Том- 
сона можетъ сдЪлатьея электромет- 
ромё, если особымъ приепособле- 
ніемъ доводить электризацію квад- 


рантовъ всегда до одной и той же степени. Тогда измБреніе отклоне- 


Фиг. 34, 


нія стрълки а (фиг. 34), 
снабженной зеркальцемъ 
(способъ измренія от- 
клоненія будеть издо- 
Женъ въ пятой лекцій), 
опредълитъ напряженіе 
электричества на испы- 
туемомъ тл. 

На фиг. 34 изображе- 
но видоизмЪневіе, пред- 
ложенное Бранли. На 
фиг. 35 изображена, пер- 
воначальная, а на фиг. 
36 новЪйшая форма 
квадрантпаго электроме- 
тра Томсона. Стрълка 
виситъ внутри коробки 
того вида, какой изо- 
браженъ ва фиг.32; т 
есть зеркальце, враще- 
нія котораго измфряютъ 
величину изелБдуемаго 


заряда; {/’ стеклянный сосудъ, содержащій сфрную кислоту. Въ даж- 
нйшія подробности ето устройства входить не -будемъ. 


Фиг. 35. 


На совершенно другомъ начал основанъ такъ называемый а0с0- 


Фиг. 36. 


лютный электрометрг В. Томсона, который служитъ для непосред- 
ственнаго измћренія напряженія источниковъ электричества въ обыкно- 
венныхъ единицахъ силы, т. е. хотя бы въ граммахъ. Приборъ этотъ 
«остоитъ изъ 2-хъ горизонтальныхъ металдическихъ пластинокъ, изъ ко- 
торыхъ каждая можетъ быть приподнята или опущена внизъ; верхняя 
плаетинка виситъ на пружинъ. Если мы наложимъ на эту пластинку 
опред%ленный трузъ, то пружина растянется и пластинка опустится 
внизъ. Сбоку имћютея значки, дающие возможность опредЪлить позо- 
жене подвижной пластинки. Посредствомъ винта приподнимаемъ ее до 
прежняго положеня и затЪмъ’ снимаемъ грузъ. Плабтинка теперь под- 
нимется выше, но намъ известна та сила (въ граммахъ), которая потреб- 
на, чтобъ вновь опустить ее до первоназальнаго ея положенія. Не трудно 
составить табличку, въ которой, для разныхъ высотъ поднятія пластинки, 
можно найти, какая требуется сила для того, чтобы пластинка дпусти- 
лась опять до пёрвоначальнаго положенія. Верхняя пластинка соединяет- 
ся съ постояннымъ источникомъ электричества, — положимъ, съ иеточ- 
никомъ положитедьнаго электричества. Другой источникъ, который мы 
желаемъ изслЪдовать, мы соединяемъ съ нижнею пластинкою, которая, 
слБдовательно, также электризуется. 06% пластинки должны всегда быть 
наэлектризованы разноименно. Положимъ, что верхняя пластинка была 
сперва приподнята на столько, что требуется 1 граммъ силы для того, 
чтобы спустить ве внизъ въ прежнее положеніе (что видно изъ таблички). 
ВелЬдетвіе взаимнаго притяженія пластинокъ, верхняя начнетъ опу- 
скаться. Тогда приподнимаютъ нижнюю до тБхъ поръ, пока верхняя 
опустится какъ разъ до своего прежняго положенія. Тогда сила взаимо- 
дБйетвія двухъ наэлектризованныхъ пластинокъ будетъ какъ разъ рав- 
няться одному грамму. Пусть разстояніе пластинокъ при этомъ равно 4. 
Если нижнюю пластинку соединить съ другимъ источникомъ электри- 
чества, то этотъ же результатъ, т. е. та же сила притяженя между 
пластинками, проявится при другомъ между ними разстояни Р. Теорія 
показываетъ, что напряженія сравниваемыхъ источниковъ пропорщюнйль- 
ны этимъ разстояніямъ. 


0бъ атмосферномъ электричеств%. 


Сама природа заключаетъ въ себЪ богатые источники электричества. 
Верхне слои атмосферы — какъ показываютъ изслћдованія, сдЪланныя 
особенвымъ образомъ видоизмъненными электроскопами —всегда ваэлек- 
тризованы и притомъ большею частію положительнымъ электричествомъ. 
При ясномъ, безоблачномъ небф, особенно въ холодное время, атмосфера 
наэлектризована почти всегда положительнымъ электричествомъ. Когда 
небо покрыто облаками, во время Тумана, нерБдко замфчается присут- 
ствіе въ атмосфер отрицательнаго электричества. Во время грозы знакъ 
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электричества (--или—), присутствующаго въ атноеферь, чрезвычайњо 
быстро м%няетея, переходя отъ отрицательнаго къ положительному и 
обратно. Огромное накопленіе электричества происходить въ такъ назы- 
ваемыхъ грозовыхъ тучахъ. Извфетно, что электрическая природа грозы 
быдла впервые доказана въ 1752 г. Веньяминомь Франклином. На 
грозовыя тучи обыкновенно смотрятъ, какъ на тьла, наэлектризованныя 
одноименнымъ электричествомъ; ов производятъ на сосъдней туч ин- 
дукцю, причемъ на ближайшей ея сторон накопляетея разноименное 
электричество. При достаточно большомъ напряжени можеть произойти 
соединеніе двухъ электричествъ, т. е можетъ послвдовать сильный раз- 
рядъ въ видћ искры; это и есть молнія. Индукщя можеть произойти и 
на поверхности земли, тогда, въ случа разряда, поражаются предметы, 
находящіеся на земной поверхности. 

Молнія представляется въ трехъ различныхь видахъ — на что впер- 
вые указалъ Араго. 1) Молнія 65 видь стрњлы, т. е. үзкою, ослЪии- 
тельною, съ зигзагами, полосою. Әтотъ видь ея наиболће извфетенъ. 
2) Широкая молнія представляется въ видћ громадной вспышки за 
облаками. 3) Шоровыя молнём, очень ръдко наблюдаемыя, но безъ вея- 
каго сомнфшя существующія. Он% представляются въ вид огненнаго 
шара, что самое замЪчательное, движущагося чрезвычайно медленно, т. е., 
прим%рно, со скоростю медленно шагающаго человћка. Очень много при- 
мЬровъ набдюденій, собранныхъ Араго въ его сочинеши «Громъ и мол- 
нія», показываютъ, что въ реальпости существованія шарообразной мол- 
ви сомнфваться не возможно. | 

Не сафдуетъ думать, что молнія имћеть опредфленное направлевіе 
движенія; если намъ кажется, что моля представляется стрфлою, про- 
летающею сверху внизъ или справа на л%во, то это не болће какъ 0п- 
тическій обманъ. Въ дъйетвительности молнія одновременно появляется 
во всфхъ мъстахъ, чрезъ которыя она проходить, и она продолжается 
лишь столь малую долю секунды, что мы не могли бы даже замфтить, 
что она въ одномъ мфетЪ появляется раньше, чфмъ въ другомъ. Молния 
представляетъ собою искру, т. е. свЪченіе воздуха, накаливиагося до 
весьма высокой температуры, велдетвіе того, что въ немъ произошеаъ 
элевтрическій разрядъ. Понятно, что этотъ разрядъ имћетъ мъсто почти 
одновременно во вевхъ мЪстахъ. 

Относительно дъйетвій молній распространяться нечего, такъ какъ 
они общеизвЪстны. Это главнымъ образомъ дёйствя тепловыя и меха- 
ническія — т. е. тфла отъ дБйетвія молніи нагрћваютея, зажигаются, а 
напр. металлы расплавляютея; далфе происходятъ нер®дко разрывъ, раз- 
ломъ и разбрасываніе предметовъ. Въ 1809 г. ударомъ молвін была 
сдвинута стфна, 3 фут. толщины и 12 футовъ вышины, состоявшая изъ 
7000 камней, вћсомъ всего въ 52.000 п.; одинъ конецъ етБны пере- 
мзетился на 4, другой на 9 футовъ. 


„Громоотводг обыкновенно состоитъ изъ металлическаго стержня, 
верхвій, простренвый конець котораго устанавливается вертикально на 
крыш и нижній конець котораго углубляется въ землю. ДЪйствіе сто 
слЪдующее: когда надъ землею находится туча, наэлектризованная хотя 
бы положительнымъ электричествомъ, то на поверхности земли, велфд- 
ствів индукщи, скопляетея электричество отрицательное. На основаніи 
выше изложенныхъ дЪйствій остріевъ, электричество быстро набирается 
на верхнемъ конц громоотвода и столь же быстро оттуда разсБеваетоя. 
Такимъ образомъ, отрицательный зарядъ земли будетъ быстро разеће- 
ваться, количество отрицательнаго электричества на земл будетъ умень- 
шаться, и слБдовательно уменьшается вЪъроятность разряда между атмо- 
сфернымъ электричествомъ и электричествомъ, индуктированнымь на п0- 
верхности земли. Кром того, громоотводъ играетъ важную роль, какъ 
хорошій проводникъ, т. е. если уже произойдетъ электрическій разрядъ, 
то онъ пройдетъ чрезъ металлическій стержень, а не чрезъ сосъднія ча- 
сти зданія. 

Пороховые погреба заграницею предохраняютея отъ удара молніи 
громоотводами, поставленными не надъ зданіемъ, но около зданія, кото- 
рое со всЪхъ сторонъ окружается цЪпью громоотводовъ, соединенныхъ 
подъ землею системою толетыхъ металлическихъ проволокъ. 

Въ настоящее время на западЪ все болће и болће входить въ үпо- 
треблене способъ предохраненія зданій отъ удара молвіи, предложенный 
впервые Мельсаномё въ Бельгіи: все зданіе какъ бы окутываетел со 
веъхъ сторонъ евткою большаго числа невысокихъ остріевъ и проволок, 
соединенвыхъ во мвогихъ м$стахъ съ газо-и водопроводными трубами. 
Мы видфли, что тЬла, находящіяся внутри металлической сЪтки, со- 
вершенно охранены отъ всякаго внЪшняго дЪйствія электричества. 

0бъ источник атмосфернаго электричества до сихъ поръ абсолютно 
ничего не извфетно. Существуеть чрезвычайно большое чиело разных 
предположений относительно этого источника и, между прочимъ, продол- 
жительное время существовало мићніе, что при испареніи воды проис- 
ходитъ одновременная электризація какъ поверхности земли, такъ и об- 
разующихся паровъ, короче, что испареніе есть источиикъ электриче- 
ства. Но въ настоящее время весьма многими изсл%дованіями доказано, 
что испарене воды не есть источникъ электричества (послЬднія Фри- 
мана въ Америк 1882 г.). Существовало далће предположеніе, что элек- 
тричество происходитъ отъ электромагнитнаго дЪйствін вращающейся 
земли, отъ дЪйстыя луны, 0тъ химическихъ реакцій, происходящихъ вну- 
три растенй, когда они произрастаютъ и т. д. Вее это гипотезы, почти 
шічъмъ не поддерживаемыя. 

Трудно свазать даже, какъ нужно понимать происхождене моли. 
Мы говорили, что грозовая туча сильно наэлектризована. Но недавно, 
въ 1882 г., Опрингомз предложена новая гипотеза о происхождени 
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молнш, а именно, что сильная электризація воздуха происходитъ только 
въ моментъ образовашя града и тотчасъ же уничтожается разрядомъ, 
т. е. молніей. Между прочимъ, Спрингъ указываеть на то, что самая 
мысль 0 туч®, остающейся нЪкоторое время наэлектризовавной, невоз- 
можна. Мы знаемъ, что тЪла, электризованныя одноимеяно, взаимно от- 
талкиваются; какъ же допустить, чтобы туча, которая не есть тћло 
твердое, была наэлектризована? Вел%дствіе дъйствіл одвоименныхъ эдек- 
тричествъ несомннно произошло бы взаимное отталкиваше већхъ ча- 
стей тучи, которая тотчасъ должна была бы разлетвться во већ сто- 
роны. Это замвчанів вполн% справедливое. Если мы не каждый разъ 
замћчаемъ градъ во время грозы, то, по мннію Спринга, это пронеходитъ 
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потому, что градъ въ большинетвъ случаевъ таетъ прежде, чёмъ дойдетъ 
до земли. 

Чтобы показать, до какой степени различны гипотезы происхож- 
денія трозы и какъ мало, слБдовательно, выяснена истинная причина 
грозовыхъ явленій, укажемъ на ми%ніе шведскаго ученаго Эдлунда, 
лолагающаго, что молнія есть результатъ дйстыя земнаго магиитизма 
п что молнія въ среднихъ и тропическихъ странахь соотвътетвуеть 
тому, что представляетъ сБверное сіяніе въ полярныхъ. 

Говоря объ атмосферномъ электричеств®, нельзя не упомянуть но 
сБверныхъ сіяніяхъ, въ электрическомъ происхождени которыхъ почти 
нельзя сомнфваться. Странныя формы (одна изъ болће ръдкихъ изобра- 
жена на фиг. 37) и загадочная, но, повидимому, несомнънная ихъ связь 
съ солнечными пятнами крайне затрудвяютъ опредёлене ихъ сущности 
и источника ихъ появления. 


Простъйшія магнитныя явленія. 


Магвитомъ называется тфло (ненаэлектризованное), производящее 
несравненно большую ва вЪкоторыя тъла притягательную силу, чЪмъ 
сяфдуеть по общему закону взяимнаго притяжевія возхь тфлъ. Мог- 
ниты бываютъ естественные и искуственные; магниты естественные 
встрёчаются въ землЪ, въ видћ руды, представляющей или соединене 
закиси и окиси желфза — это магнитный желфзнякъ, или желћза и 
$ры—это магнитный колчеданъ’ Залежи этихъ рудъ вотрфчаются на 
Урал въ гор Благодати, въ Богеміи, Саксонія, Швеции, Англии, Ин- 
ди, Малой Азіи, на островахъ Эльба, Санъ-Доминго и т. д. Искуствен- 
ные магниты приготовляются изъ закаленной стали въ видф стержня, 
или въ видв подковы. ВеЪ магниты обладаютъ четырьмя основными 
свойствами; мы докажемъ, что эти 4 свойства могутъ быть сведены къ 
одному основному, изъ котораго они вытекаютъ какъ слЪдетвія. 

Первое свойство магвитовъ-—иритяженае. Магниты притягиваютъ 
желзо, сталь и нзкоторые другіе металлы, какъ-то: никкель, кобальтъ, 
маргавецъ и хромъ. Притяжене магнитовъ дЪйствуетъ черезъ немаг- 
нитныя тфла, каково дерево, стекло, бумага и т. д.; оно не во веъхъ 
частяхъ поверхности магнита одинаково сильно. На поверхности вся- 
каго магнита имфются дв точки, въ которыхъ притяжене наиболће 
сильное; эти точки называются полюсами; прямая линія, соединяющая 
полюсы магнита, называется магнитною осью. Обыкновенно въ иску- 
ственныхъ магнитахъ стараются полюсы расположить на концахъ. Между 
полюсами ветрћчается на поверхности магнита молясь безразлилия, гдЪ 
притяжение нуль. 

Бторое свойство магнитовъ— принимаше ими отредюленнаго на- 
правлешя. У добоподвижный магнитъ, привёшанный къ шнурку или 
наложенный на острів или на какое-либо плавающее т%ло, обращается 
однимъ полюсомъ приблизительно къ сћверу, другимъ къ югу — и при 
томъ всегда однимъ и тёмъ же полюсомъ въ одно и то же направлене, 
волёдетые чего полюсы и получили назвавія сЪфвернаго и южнаго. 
Точне говоря, ось, т. е. прямая, линія, соединяющая полюсы магнита, 
устанавливается въ указанномъ ваправленіи приблизительно отъ сфвера 
къ югу. На этомъ свойствЪ магнитовъ основано, какъ извЪстно, устрой- 
ство компаса, изобрътевів котораго долгое время приписывалось италь- 
янцу Флавіо Гіойа (или Джіованни Гира) изъ Амальфи (1302 г.). 
Но это не врио: китайцы пользовались компасомъ на мор еще въ 
3-емъ столЪтіи по Р. Хр., а на суш% несравненно раньше. По нреда- 
нію онъ впервые употреблялся императоромъ Гуанъ-Ти въ 2364 году 
до Р. Хр. во время битвы съ мятежниками. Отъ китайцевъ комласт 
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перешелъ въ Индю и Аравію и, наконець, въ Европу. Уже въ 1190 г. 
поэтъ Гіо де Прованеъ упоминаеть о компас. 

Третье свойство магвитовъ—это ихъ взоимодњйствіе. Одноимен- 
ные полюсы магнитовъ взаимно отталқиваются, разноименные — вза- 
имно притягиваются. 

Четвертое свойство магнита —магнитная индукцая, заключа- 
ющаяся въ томъ, что кусокъ желфза, находящийся вблизи магнита, самъ 
превращается въ магнитъ, пріобртая вс свойства магнитовъ. При 
этомъ ва ближайшемъ къ данному полюсу магнита конц желћза 06- 
разуется разноименный, а на противуположномъ одноименный полюсы. 
Кусокъ желђза, намагниченный такимъ образомъ, теряетъ тотчасъ же 
свой магнитизмъ, если удалить его отъ индуктирующаго магнита, сталь 
же сохраняетъ часть индуктированнаго магнитизма, волёдетвие чего иску- 
отвенные магниты приготовляются изъ стали. Имъ 
придаютъ форму стержяя или подковы. Магнитъ 
Камено, (фиг. 38) состоитъ изъ многихъ, сложен- 
ныхъ вмфетЪ, стальныхъ полосъ; каждая изъ нихъ 
отдфльно вамагничиваетея до васыщенія. Магнитъ 
Замена обладаеть чрезвычайно большою силою. 

Если разломать магнитъ, то окажетея, что 
каждая его часть будетъ самостоятедьнымъ магни- 
томъ съ двумя полюсами и если раздробить маг- 
нитъ на весьма большое число мельчайшихъ ча- 
стей — каждая будетъ новымъ магнитомъ съ двумя 
полюсами, одареннымь всфми свойствами, которыя 
только что были раземотрћны. 

Изъ четырехъ основныхъ свойствъ магнитовъ, 
прежде всего, притяженіе не есть самостоятельное 
свойство, а есть слЬдствіе или результатъ индук- 
щи и взаимодъйствія. Дйствительно, если прибли- 
зить кусокъ желфза къ полюсу магнита, то ва 
ближайшемъ конц желђза индүктируется разно- 
именный полюсъ; тогда проявляется взаимное при- 
тяжене двухъ разноименныхъ полюсовъ. , 

Второе изъ указанныхь свойствъ магнита --приниманіе имъ опре- 
дленнаго ваправлевія —также не есть самостоятельное свойство, а есть 
результатъ взаимод®йствія между двумя магнитами; землею и разома- 
'триваемымъ матнитомъ. Земля есть магнитъ, имзющ южный магвит- 
ный полюсъ ва островъ Мельвиль, на сБверћ отъ Соедивенныхъ Шта- 
товъ (на широт 74927), и сфверный магнитный полюсъ, лежащий 
въ южныхъ подярныхь странахъ на земаћ Викторія (на широтв 77°). 
Что земля есть магнитъ, утверждалъ первый %льбертг въ 1600 г. 
Весьма большой и сильный магнитъ — земля дёйствуетъ на всё удобо- 
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подвижные магниты и заставляетъ ихъ устанавливаться въ совершенно 
опредфленныхъ направлен1яхъ. , 

Обращаясь къ третьему свойству, къ магнитной индукціи, необходимо 
предпослать объясневе тому странному явленію, что куски сломаннаго 
магнита суть самостоятельные магниты. Это явленіе объясняется 2ипо- 
тез0й. молекулярных мазнитовг. На основайи этой гипотезы мы 
должны себ представить каждый магнитъ состоящимъ изъ безчислен- 
наго множества отдёльныхь частицъ, изъ которыхъ каждая есть само- 
стоятельный магнитъ, имющій свои сФверный и южный полюсы; это и 
суть такъ называемые молекулярные магниты. Въ готовомъ стальномъ 
магнит эти частицы расположены такъ, что ов всЪ обращены сЪвер- 
ными полюсами въ одну, а южными въ другую сторону (фиг. 39). Въ 
этомъ случа весь кусокъ съ одной стороны имћетъ сфверный лолюсъ 
М, а съ другой южный 5. Если разломить магнитъ хотя бы по направ- 
ленію а, то очевидно, что въ лЬвой части образуется новый южный 
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полюсъ, а въ правой —новый сфверный. Теперь легко показать, какъ 
третье свойство магнита, индукція, объясняется взаимод®йствіемъ маг- 
нитовъ и является лишь какъ результать таковаго. Для объяененя, 
весьма правдоподобнаго, саЪдуетъ принять въ соображеніе теорію Бебери 
о вращающихся молекулярнылг магнитахе. Предположимъ, что въ 
кускЪ простаго ненамагниченнаго жел%за већ частицы, какъ и въ гото- 
вомъ магнит, суть молекулярные магниты, которые однако располо- 
жены безо всякаго порядка, такъ что сЪверные ихъ полюсы, а сл%д. 
и южные, направлены во вс стороны. Тогда общее дёйстые ихъ на 
вншяюю точку, въ совокупности, должно будетъ равняться нулю. Если 
къ такому куску желъза приблизить магнитъ, то начнется взаимодЪй- 
отые между послёднимъ и молекулярными магнитами желфза; послд- 
не начнутъ вращаться и примутъ расположеніе, соотвътствующее 
дЬйствію магнита; вс южные полюсы молекулярвыхъ магнитовъ обра- 
тятея въ одну сторону, сфверные— въ противоположную, т. е. желћзо 
превращается въ магнит». 

Въ желёзЬ молекулярные магниты возвращаются въ прежнее по- 
ложене, если удалить индуктирующій магнитъ; въ стали же какая-то 
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сила отчасти удерживаеть молекулярные магниты въ принятыхъ ими 
подъ дЪйотвіемъ магнита налравленіяхъ, такъ что они, по крайней изр® 
отчасти, не могутъ возвратиться къ прежнему безпорядочному раепо- 
ложенію. Можно думать, что причину этой силы, задерживающей ча- 
стицы, надо искать въ тревіи ихъ о частицы угля, находящагоея, какъ 
извЬстно, въ стали. 


0 земномъ магнитизи%. 


При изученіи явленій земнаго магнитизма приходится обратить 
ввимавіе на три величины: на магнитныя склонене, наклонеие и 
напряжение. Полюсы удобоподвижныхь магнитовъ не обращаются со- 
вершенно точно на сћверъ и ва югъ. Ваправленіе магнитной оси обык- 
новенно н®сколько уклоняется на востокъ или на западъ; уголь, кото: 
рый ось образуетъ съ направленіемъ земнаго мерид1ана, называется маг-. 
нитнымз склоненемз. Въ ПетербургВ этотъ уголь около 50’, т. е. онъ 
мен%е 1°. На востокъ отъ Петербурга проходить ливя (ова непра- 
вильваго вида; идеть отъ сфверваго полюса черезъ Росоію и Аравію къ 
южному полюсу и затмъ черезъ Бразилію и Лабрадоръ опять къ св- 
верному), во всЪхъ точкахъ которой склоненіе равно нулю.. Въ Европ, 
кром восточной половины Россіи, въ Африк, въ Атлантичесвомъ 
океанЪ и въ весьма малой, части восточной Америки склоненше западное, 
т. е. сБверный лолюсъ магнита отклоненъ нЪфсколько къ западу; въ 
Аветраліи, Тихомъ океан, большей части Америки и почти во всей Азій 
склонене восточное. Есть мћета, гдъ склоненіе весьма велико, въ 0%- 
верныхъ частяхъ Атлантическаго океана оно доходить до 30° и 40°, 
въ нЪкоторыхь м®стахь сБверной Америки до 90° (стрёлка показыва- 
етъ на востокъ и западъ), и, ваконецъ, не трудно найти м$сто, гдъ 
магнитная стрелка сфвернымъ полюсомъ показываеть на ЮГЪ и южнымъ 
на сЪверъ, гд, слёдовательно, склозеше 180°. Открытие склоненія при- 
писывается Колумбу (ва пути въ Америку), который объяснихь его 
тЪмь, что магнитная стрлка показываетъ на звъзду, которая сама дви- 
жетел. Китайдамъ склоненіе было извфетно уже въ 12-мъ столћтіи. 

Если взять стальную горизонтальную полосу, вращающуюся около 
горизонтальной оси, и если 00% половины полосы одинаково тяжелы, то 
ни одна изъ ея половинъ не опустится внизъ. Если эту стальную пла- 
стинку намагнитить, то сћверный полюсъ начнетъ сильно опускаться 
внизъ; можеть показаться, что вслёдотие намагничиваня одна сторона 
сдЪлалась значительно тяжелБе другой. Это явлен!е называется матвит- 
нымъ ваклоневіемъ; уголь между осью стрфлки и горизонтальною пло- 
скостью называется угломъ магнитнаго наклоненгя. Магнитное накло- 
невіе опреджляется стрёлкою наклоневя, устройство которой ясно изъ 
фиг. 40. Оно въ Петербург равняется почти 71°. 
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Въ странахъ тропическихъ магнитное накзонен!е почти равняется 
нулю. Въ вашихъ странахъ сфверный полюесъ опускается внизъ; въ 
стравахъ южнаго полушарія опускается южный полюсъ. Это явленіе 
объясняется очень просто. Мы зваемъ, что земля можетъ быть раз- 
сматриваема какъ громадный магвитъ и что мы находимся ближе къ 
южному магнитному полюсу земли. Поэтому у насъ опускается внизъ 
сверный полюсъ магнита; на южномъ же полушари, гдъ мы находимся 
ближе къ сфверному магнитному полюсу земли, долженъ опускаться 
внизъ южный полюсъ магнита. На магнитныхъ полюсахъ земли накло- 
нене 90°, т. е. ось етрфлки устанавливается вертикально. 

Наклонене было открыто въ 1544 г. Гартманомг, викаріемъ въ 
Нюрнберг®. 

Въ разныхь мфетахъ земной поверхности направлене и нотря- 
жене (сила) земнаго’ магвитизма различны; существуютъ особые спо- 
собы для точнаго ихъ опредъленія. 
Если мы магнитную стрфлку, ко- 
торая указываеть приблизительно 
на сБверъ и ва югъ, отклонимъ въ 
сторону и затфмъ предоставимъ са- 
мой себЪ, то она начнетъ качаться 
направо и налфво, пока не остано- 
вится въ прежнемъ `положеніи. Легко 
понять, что чБмъ съ большею силою 
дЪйствуетъ земной магнитизмъ, тЬмъ 
съ большею скоростью будетъ маг- 
нить возвращаться къ своему подо- 
женію равновћсія, и тёмъ съ боль- 
шею, слфдовательно, скоростью онъ 
будетъ качаться. Отсюда сл%дуетъ, 
что по скорости качавія мы можемъ 
судить о величин силы земнаго 
магнитизма (точя%е: горизонтальной 
слагаемой этой силы), дйствующей 
въ данной местности. 

Оклоненіе, наклонене и вапряженіе имФютъ опредфленныя вели- 
чины въ данной м%стности и въ данное время; но они подвержены 4 
измЬненіямъ. Во 1-хъ, ве три величины этихъ, такъ называемых, 
элементовъ земнаго магнитизма подвергаются суточному изифненю, съ 
возвращешемь ихъ въ этотъ періодъ въ прежнему значенію. Суточный 
періодъ открылъ Грэмё въ 1722 г. Во 2-хъ, есть годичный періодъ 
изиБневія этихъ величияъ, т. е. оя въ теченіи года періодически м%- 
ВЯЮТея; въ 8-хъ, существуетъ такъ называемое вЪковое изм%невіе. 
Такъ, для склоненя наблюдается изъ году въ годъ непрерывное изм$- 
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неніе; нулевая ливія перемфщается по земному шару; въ настоящее 
время ова приближается къ Петербургу и есть поводъ думать, что че- 
резъ 6 лътъ склоненіе въ Петербургъ будетъ равно нулю. Наблюдевія 
надъ склоненіемъ показали, что 300 лЬтъ тому назадъ въ Париж% было 
склонене 11°30 къ востоку; затёмъ ‘оно уменьшилось и въ 1663 г. 
одфлалось равнымъ нулю, а затЪмъ западнымъ; поса этого нулевая 
линія прошла черезъ всю Европу и удалилась въ Азію; въ 1814 г. за- 
падное склонеше въ Париж» достигло наибольшаго своего значенія — 
22534". Теперь нулевая линія вяовь перемфщается къ западу; въ 1880 г. 
западное скловевіе въ Париж уже уменьшилось до 17°. Вфковыя 
измвненя открылъ Гелибрандг въ 1634 г. 

Четвертое изиБнеше већхъ трехъ элементовъ земнаго магнитизма 
есть явленіе, называемое магнитною бурею. Явлеве это заключается 
въ слљдующемъ: внезапяо већ три величины начинаютъ быстро мъвять- 
ся, магнитная отрфлка представляется‘ до крайности безпокойною. Такое 
состояніе продолжается иногда болће сутокъ; въ продолжени атого вре- 
мени склонеше, наклонеше и напряжене подвергаются весьма сильнымъ 
и неправильнымъ измЪненіямъ. Магнитная буря одновременно замфчает- 
ся на огромномъ пространетв%, въроятно на всей земной поверхности, но 
проявление ея ие во всъхъ мћетахъ одинаково сильно. Наблюденія, про- 
изведенныя съ 1843—46 г. въ рудникЪ на глубин 545 метровъ, по- 
казали, что во время магнитной бури већ измћненія элементовъ проис- 
ходятъ совершенно одинаково, какъ на поверхности земли, такъ и ва 
этой значительной глубин. Связь между магнитными бурями и с%вер- 
ными сіявіями была замфчена Гортеромә (Вјогіет) еще въ 1741 г. 
Не каждая магнитная буря сопряжена съ съвернымъ сіяніемъ, но каждое 
сфверное сіяніе сопровождается магнитною бурею. Такъ,? Января 1831 г. 
наблюдалось необыкновенно сильное свверное сілніе и въ то же время 
магнитная буря, во время которой въ Берлин® склоневіе мнязось на 29. 
Число магнитвыхъ бурь не во вевхъ годахъ одинаково; безъ всякаго 
соми%нія существуеть періодъ приблизительно въ 11|, ътъ, втечене 60- 
тораго магнитныя бури сперва напр. повторяются часто, затЬмъ ихъ число 
ежегодно умевьшаетея ‘и нћеколько лётъ подрядъ онф почти вовсе не 
наблюдаются. ЗатЪиъ ов вдругъ снова появляются въ большему и бы- 
стро возрастающем числ. Періодъ въ 11'|, лътъ, обнимающій собою 
время отъ одного максимума числа магнитвыхъ бурь до олБдующаго, 
совпадаетъ съ періодами соляечныхъ пятенъ. Въ то время, когда 000- 
бенйо велико число солнечныхь пятенъ, наблюдается и наибольшее чи- 
сло сфверныхь сіяній и магнитвыхъ бурь. 


ЛЕКЦІЯ ТУ, 


Объ энерци: понят о работ, инерція, әнергія явная и скрытая, законъ сохраненія 
энергіи. Электрическая энергія. Потенціалъ: свойства потендіала,- аналогичныя свой- 
ствамъ температуры; свойства потенціала, аналогичныя свойствамъ высоты жидкости 
въ сосудв. Разность потенщаховъ, электро-возбудительная сила, Электрическая емкость. 
Электуризація при сотрикосновеніи. Основные опыты, гипотезы контактная и химическая. 
Соприкосновеніе двухъ металловъ, металла и жидкости, жидкости и двухь металловъ. 
Простой ғальваническій элементъ; Вольтовъ столбъ. О чальваническомь токъ: проис- 
хождевіе тока. Дуалистическій и унитарный взгляды; термины, направленіе тока. Источ- 
никъ энергіи электрическаго тока. Аналогія между элементомъ и паровымъ насосомъ. 


Принципъ сохраненія энергіи. 


Современное учеше о физико-химическихъ явлевіяхъ почти цЪли- 
комъ основано ва двухъ великихъ истинахъ: на прияципћ сохраневія 
матерій и на привдип% сохраненія энергіи. Первый принципъ, откры- 
тый въ конц послЬдняго столътія, говоритъ, что матерія, существую- 
щая въ мір, не можетъ исчезнуть и не можеть вновь явиться; что 
при веђхъ безконечно-разнообразныхъ и чрезвычайно сложныхъ преобра- 
зованіяхъ, которыя происходятъ съ матерією, ничего не теряется и ни- 
чего вновь не создается. Чтобы уяснить себ столь же важный второй 
принципь, необходимо прежде всего познакомиться съ понятіями о ро: 
ботть и, въ особенности, объ энергии. Мы говоримъ, что производится 
работа, каждый разъ, когда преодолъвается какое-нибудь сопротивленіе. 
Простёйшимъ примфромъ работы можеть служить приподниманіе груза, 
во время котораго преодолЪваетоя сила тяжести. Әтотъ простЪйпий при- 
м%ръ работы послужить намъ и для опредъленія единицы работы: мы 
принимаемъ за единицу работы ту работу, которая производится, если 
грузъ, вст. котораго равенъ в%совой единиц, поднимается на высоту, 
равную единиц длины, т. е. если напр. одияъ фуятъ приподнимается 
на высоту одного фута; эта единица работы называется фунто-футомъ. 
Подобно этому, работа, которая производится, если одинъ килограммъ 
приподнимается на высоту одного метра, называется хилограмма-мет- 
ромг и можеть быть принята за единицу работы. Обращаемся къ дру- 
гому примфру работы. Извёство, что всякое тъло, находящееся въ по- 
коБ, сохраняеть это состоян!е; точно также, всякое движущееся тло 
стремится сохранить это движене; въ этомъ заключается одно изъ 
основныхъ свойствъ матери, называемое инерщей: Если произвольное 
тБло, находящееся въ состояи покоя, приводится въ движене или 
если измЪняетея характеръ самаго движенія тЪла, если движене уско- 
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ряется или замедляется, — то во веъхъ этихъ случаяхъ мы говоримъ, 
что производится работа. Если удалять другъ отъ друга два тћла, вза- 
имао притягивающихся, то приходится преодол%вать притягательную 
между ними силу, т. е. производить работу. Еели разгибаютъ пружину, 
то тЬмъ самымъ преодол%ваютъ стремленіе тђла сохранить первона- 
чальвую форму; если растягиваютъ резиновый шнурокъ, если произво- 
дятъ трене одного т%ла о другое, если преодолћвается сопротивлевіе среды 
(напр. воздуха или воды), которое т%ло встрёчаеть при своемъ движе- 
ній —Во воЪхь такихъ случаяхъ производится работа. Приведемъ еще 
послъдвій прим%ръ: если происходить разложеніе химическаго соедиче- 
нія, то также производится работа; углекислота напр. представляетъ 
химическое соединеніе, каждая частица котораго содержитъ 1 атомъ 
углерода и 2 атома кислорода; чтобы разложить угаекислоту на уголь 
и кислородъ, необходимо преодолЪть силу, соединяющую эти атомы, — 
иначе говоря, приходится произвести работу, чтобы преодолЪть силу 
химическаго сродства. 

Если мы внимательно раземотримь тћла, насъ окружающія, мы 
легко убЪдимся въ томъ, что между ними есть такія, способность ко- 
торыхъ производить работу прямо бросается въ глаза; къ такимъ тфламъ 
принадлежать, напр., движущееся пушечное ядро, паровой котеџъ, на- 
полненный горячею водою и паромъ, готовая ко взрыву мина, (и00б- 
ность производить работу, т. е. преодолћвать сопротивленія, обще- 
принято называть энєргею, и мы говоримъ, что движущееся ядро, па- 
ровой котелъ или готовая мина обладаютъ анергіею. Волће вниматель- 
ное изелБдованіе скоро приводить къ убфжденю, что сафдуеть строго 
отличать два рода энергіи: явную (или кинетическую) и скрытую (или 
потенщальную) 

Движущееея ядро предетаваяеть самый простой прииёръ явной 
әнергіи. Мы видимъ ея присутствие, замфчаемъ ее при удар% ядра о 
предметъ. Что всякое движущееся тфло обладаетъ энермею, т. е. спо- 
собностью производить работу — очевидно Если къ большому, быстро 
вращающемуся колесу прицфиить ковецъ веревки, къ другому концу 
котораго привъшеяъ небольшой грузъ, то съ размаху колесо нъкоторое 
время будетъ продолжать вращаться, веревка будеть наматываться, а 
грузъ подниматься, слЪдовательно колесо будеть производить работу. 
Это-же колесо, вращаясь, будеть преодолвать треніе объ ось и 06ъ 
окружающий воздухъ, т. е. опять производить работу Движущееся ядро, 
ударяя о другое т%ло, можеть его привести въ движеніе, можетъ его 
раздробить или согнуть, вообще производить разнаго рода работы, на ко- 
торыя т%ло, находящееся въ покоћ, неспособно. Если мы къ ниткЪ привђъ- 
симъ не слишкомъ тяжелый камень — витка останется цфла; если-же мы 
н%еколько приподвимемъ камень и отпустимъ его, то онъ, падая, можетъ 
разорвать витку: двигаясь, онъ обладаетъ энермею и способенъ произ- 


вести работу, преодолёть сопротивлевіе нитки и разорвать ее. Прежде, 
чђмъ перейти къ раземотр%вію другихъ примђровъ энергіи, укажемъ на 
важное явленіе, обваруживающееся веякій разъ, когда движущееся тъло 
производитъ работу. Чъмъ тБло больше и чВмъ оно движется быстрфе, 
тБмъ больше оно способно произвести работу ядро, брошенное руками, 
не проломитъ деревявваго забора; то же ядро, выпущенное изъ пушки, 
пройдетъ черезъ стальвую броню или разрушитъ каменную стзну. Мы 
говоримъ, что въ послфднемъ случав его энергія больше, чъмъ въ пер- 
вомъ, или что у вего больший замасг энерги. По закону инерщи, ско- 
рость тћла, вполн® предоставленваго самому себЪ, никогда не мфняется, 
отсюда слЪдуеть, что движущееся тло, предоставленное самому 
себъ, сохраняетг затас энерги, который оно имњетё, другими 
словами: его способность производить работу остается безъ изи%ненія:; 
Предположимъ теперь, что движущееся тло начинаетъ производить ра- 
боту, вапр., ударивъ въ другое тло, приводить это послЪдвее въ дви- 
жене. Оказывается, что въ тотъ же моментъ его собственная скорость, а 
слЬдовательно и его запасъ энергіи уменьшаются. Въ этомъ можно убЪ- 
диться, наблюдая за движешемъ шаровъ на билліардномъ столь. Быстро 
движущійся шаръ, ударивъ въ другой, приводить его въ движение, про- 
изводить работу и затћиъ самъ продолжаетъ двигаться гораздо медлен- 
н%е.. И какую бы движущееся тБло ви производило работу, всегда его 
движевів при этомъ замедляется, его энергія уменьшается; когда ядро, 
пробивая стёну, когда колесо, преодолвая тревіе объ ось, производятъ 
работу, ихъ скорость и эвергія уменьшаются. Выше было указано ва то, 
что вращающееся колесо можетъ грузъ приподнять. Безъ груза оно, по- 
лучивъ сильный размахъ, вращалось бы долго; если-же заставить колесо 
поднимать грузъ, оно, понятно, очень скоро совећмъ остановится. 

Все предъидущее приводитъ насъ къ са®дующему выводу: дви- 
жущееся тло обладаетъ изв%ствымъ запасомъ энергіп, т. е. способ- 
ностью производить работу. Воякій разъ, когда такое тфло фактически 
производитъ работу, его скорость, а слћъдовательно и запасъ энергій 
уменыпаются Это можетъ продолжаться такъ долго, пока весь запасъ 
энергій не истощится, тђло не остановится и оно сдлается уже бо- 
лБе ве способнымь произвести работу, не обладая энергіею. Чъмъ труд- 
не, если можно такъ выразиться, производимая работа, тъмъ быстрће 
истощитея запасъ эвергіи. Колесо, приподнимающее съ размаху грузъ, 
тӧмъ скорфе остановится, чБмъ этотъ грузь тяжелће; камень, лежащій 
на полу и получившій съ боку толчекъ, не далеко отодвинется, если 
полъ шероховатъ и ему приходится произвести большую работу, прео- 
долвая треніе; на поверхности льда, гд эта работа мала, онъ долго 
будетъ скользить, пока его запасъ эвергіи не истощится. 

Движущееся тБло далеко не единственный прим%ръ тла, облада- 
ющаго запасомъ энергіи. Горячій паръ, наполняющій котелъ паровой 
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машины, способенъ, расширяясь, двигать поршень въ цилиндр» и черезъ 
него приводить въ движеніе фабричные приводы, произвести громадв%й- 
шія и разнообразвйшія работы; паръ, слБдовательво, обладаетъ также 
запасомъ эвергіи. Чъмъ она, однако, обусловливается? Очевидно, содержа- 
щеюся въ пар теплотою. Мевђе горячій паръ ве способенъ произвести 
столь большую работу, какъ боле горячй. Итакъ, теплота есть 
особый видь энереи, которую мы и будемъ называть тепловою энер- 
тею. Въ настоящее время принимаетея, что теплота есть особое состояніе 
весьма быстраго, колебательнаго движенія частицъ тБла. Чъмъ сильне 
колеблются частицы, тъмъ тепле тЬло. Отоюда ясно, что тепловая энер- 
гія ве отличается существенно отъ эвергіи выше раземотрЪннаго дви- 
женя тБлъ. И тамъ, и здъеь мы имфемъ д%ло съ движевіемъ: тамъ 
эвергія видимаго движеня пћлаго тБла, здфеь тепловая эвергія невиди- 
маго, внутренняго движевія частицъ тла. Запасъ внутренвей энергій 
увеличивается при нагрћвавіи, уменьшается при охлаждевіи. Точные 
опыты показали, что горячій паръ, расширяясь, охлаждается, если онъ 
при этомъ производитъ работу: запасъ энергіи уменьшается. Если’ же 
мы впустимъ часть пара въ совершенно пустой (безвоздушный) сосудъ, 
то овъ, входя въ него, не вотрёчаеть никакого препятствия, работу ве 
производить и потому, какъ и подтвердили опыты, количество теплоты, 
въ немъ содержащейся, т. е. запасъ тепловой энерги, остается безъ 
изм%невія. Въ цилиндр» же царовой машины паръ, расширяясь, тол- 
каеть поршень, производитъ работу и охлаждается. И здћсь, сафдова- 
тельно, подтверждается, что запасъ энерми уменьшается, какъ только про- 
изводитея работа. Полнаго истощенія этого запаса энергіи, однако, до- 
стигнуть нельзя, такъ какъ нътъ возможности охладить тфло до такъ 
называемой температуры абсолютнаго нуля, при которой всф частицы 
тЪла находились бы въ совершенномъ поко®. 

Мы раземотръли два случая энергіи, т; е. способности производить 
работу: энергію видимаго движенія тЪла и энергію вевидимаго движенія 
частицъ тла, т. е. теплоту. Мы видфли, что запасъ энерми (т. е. 
скорость движевія въ первомъ случа, количество теплоты во второмъ) 
уменьшается, какъ только производится работа. Эти два примфра энергіи 
имћютъ, однако, еще общій признакъ: присутетвіе энергій непосредетвен- 
но нами замфчается, она, такъ сказать, бросается въ глаза. Движеніе 
тла мы видимъ, его присутетвіе мы можемъ ощущать; присутствіе теп- 
лоты зам чается при осязаніи; ова производить цфлый рядъ разтичныхъ, 
всфиъ извћетныхъ ощущений. Отсюда понятно, отчего въ этихъ двухъ 
случаяхъ энергія называется явною. Дальвъйшимъ примфромъ явной 
энергій слүжитъ энергія лучистой теплоты (напр. лучей созвца) и евћ- 
товая энергія, не отличающіяея существенно другъ отъ друга. И въ 
этомъ слүчаъ мы имфемъ дђло съ особеннаго рода движеніемъ мельчай- 
шихъ частицъ, но уже не какого-нибудь тфла, а того предполагаемаго 
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особаго вещества, наполняющаго вселенную, которое есть причина св%- 
товыхъ и электрическихь явлений, безъ допущения котораго современная 
физика обойтись ве можеть и которое принято называть эфиромъ- 
Переходимъ къ раземотрћнію различныхъ случаевъ скрытой эвер- 
пи. Положимъ, что какой-нибудь камевь спокойно лежитъ ва поверх- 
ности земли; перенесемъ его ва крышу высокой башни, — онъ и тамъ 
будетъ лежать столь-же спокойно и неподвижно и мы ве въ состояніи 
замфтить хотя бы малйшей разницы между камнемъ на крыш и 
камнемъ на землћ. Но простыми умозаключеніями мы можемъ убфдиться. 
что первый обладаетъ способностью производить работу, которой у вто- 
раго втъ. ДЪйствительно, привяжемъ къ камню, лежащему на крыш», 
конецъ веревки и обвернемъ ее около’ какого-нибудь вала. Если камень 
столкнуть съ крыши, онъ начнетъ спускаться ва землю, таща за собою 
веревку; вмђетъ съ тъмъ, валъ начнетъ вертться, а этимъ можво во- 
спользоваться, чтобы привести въ движеніе какую-нибудь машину, что- 
бы совершить какую-нибудь работу. Итакъ, ясно, что камень, лежащий 
на крыш, обладаетъ способностью произвести при извфетвыхъ усло- 
віяхъ работу, —слёдовательно, мы должны сказать, что онъ обладаетъ за- 
пасомъ энергш. Но эта энергія, очевидно, совершенно другаго характера, 
ЧБиъ явная энергія движущагося или горячаго тЪла. Әнергія приподня- 
таго камня будетъ скрытою энергею. Чфмъ выше мы приподнимаемъ 
камень, тЬмъ большую онъ, опускаясь, совершитъ работу, —другими сло- 
вами, тфиъ больше въ немъ окажется энергши. Запасъ эвергіи зависить, 
такимъ образомъ, отъ м%стоположенія предмета, отъ высоты надъ по- 
верхностью земли, и потому она иногда называется энејргею положеная. 
Приподнятый камень можеть произвести работу только, когда онъ епу- 
кается; при этомъ высота его подъема уменьшается, а слФдовательно, 
уменьшается и его запасъ энергій, который оковчательно истощится, 
если камень спустится до поверхности земли. Сказанное вами о явной 
энергій вБрно и по отношеню къ энергіи скрытой: какъ только тло 
начинаетъ производить работу, его запасъ энергіи уменьшается и мо- 
жетъ вполн® истощиться. 
‚  Приподнятый камень представляетъ частный случай скрытой энер- 
гіи, который не трудно обобщить. Способность совершить работу являет- 
ся послвдетнемъь притяженія между камнемъ и землею. Всякая пара 
тБлъ, взаимно притягивающихея или отталкивающихея, обладаетъ за- 
пасомъ скрытой энерги, такъ какъ, волЪдотвые взаимодёйствя этихь 
тБлъ, по крайней мр одно изъ нихъ можетъ начать двигаться и, 
увлекая напр. съ собою веревку, обвитую вокругъ вала, произвести 
работу. Два магвита, обращенные другъ къ другу разноименными по- 
люсами, притягиваются. Пока они остаются неподвижными, въ нихъ 
сохраняется запасъ скрытой энергіи. При удобныхъ обстоятельствахъ 
они, приближаясь другъ къ другу, могутъ произвести работу. Ч%мъ 


дальше они другъ отъ друга, тёмъ больше запаеъ энерги, который 
тратится во время приближен!я. Небесныя свЪтила взаимно притягива- 
ются и, поэтому, кром% явной энергіи движевія, обладаютъ и скрытою. 
Солнце и земля предетавляютъ систему двухъ тфлъ, обладающихъ гро- 
мадвымъ запасомъ скрытой энергіи, которая обнаружилась бы, еслибы 
земля перестала вращаться вокругъ солнца; тогда она-бы полетёла къ 
солнцу, и понятно, что на пути къ вему могла бы произвести огрон- 
ную работу. Совершенно иной прим%ръ тфла, обладающаго скрытою 
энергіею, представляетъ согнутая иружина. Выпрямляясь, она можетъ 
произвести работу (часовые механизмы). Бакъ и въ случа приподня- 
таго камня, существовавіе запаса энергіи незамфтно; оно зависитъ отъ 
изифненнаго при сгибаніи ввутревняго расположенія частицъ, которыя 
стремятся возвратиться къ первоначальному расположенію. Чёмъ силь- 
вће пружина согнута (или свернута, растявута, сдавлена), тёмъ бӧль- 
шимъ запасомъ скрытой эвергіи ова обладаетъ. Работу ова можетъ про- 
извести только выпрямляясь (или развертываясь, стягиваясь, удлиняясь), 
& при этомъ запасъ энергіи уменьшается. Когда пружина вполић вы- 
прямилась, она уже неспособна произвести дальнйшей работы — тогда 
весь запасъ скрытой энергій истощихся. 

Раземотримъ еще одинъ, посафдй примръ скрытой энергіи. 
Извфотно, что въ паровыхъ машивахъ, способныхъ произвести большую 
работу. для нагрёваня воды и пара пользуются теплотою, которая раз- 
вивается при горзнш топлива, расположеннаго подъ котломъ. Гор®ніе, 
какъ извћство, озвачаетъ, что уголь, изъ котораго главнымъ образомъ 
состоитъ топливо, химически соединяется съ кислородомъ воздуха, обра- 
зуя углекислоту. Въ такому соединевію, сопряженному съ выдћлевіемъ 
тепла, способенъ каждый кусокъ угля, а такъ какъ горћніемъ можно 
воспользоваться, чтобы, въ концф концовъ, произвести работу, то мы 
можемъ сказать, что уголь съ воздухомъ, вмфетЪ взятые, способвы, при 
нкоторыхъ условіяхъ, произвести работу; слдовательно, уголь и в0з- 
духъ, вметь взятые, обладаютъ энергіею, очевидно скрытою и назы- 
ваемою скрытою химическою энераею. Каждая группа двухъ или бо- 
лБе тфлъ, способных химически дфйствовать другъ на друга, такъ 
что во время этого дёйствя будетъ выдфляться тепло, обладаютъ скры- 
тою химическою эвергіею. Въ такимъ тламъ принадлежать порохъ и 
другія взрывчатыя вещества. Когда уголь горитъ подъ котломъ паровой 
машины, онъ, вступая въ соединеше съ кислородомъ, становится со- 
ставною частью образующейся при горфнш углекислоты и уже не 06- 
ладаетъ тою энермею, которая ему была присуща, пока овъ былъ сво- 
боденъ, другими словами, и въ этомъ случађћ энергія, т. е. способность 
работать, истрачивается, когда начнется самая работа. 

И такъ, мы видимъ, что многія т%ла обладаютъ способностью про- 
изводить работу—эвергіею. Послёдняя бываетъ явная (энергія движу- 
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щагося тла, тепловая энермя) и скрытая (энергія приподнятаго груза, 
натянутой пруживы, притягивающихся твлъ, химическая энергія). 
Всякий разе, когда тла, обладающия энераею, производят рабо- 
ту, запасв этой энерги уменьшается иногда до полнизо истоще- 
ня. послњь чего способность троизводить работу утрачивается 
(спустившійся грузъ, развернувшаяся пружина, сгоръвшій уголь), 

Въ сороковыхъ годахъ текущаго столћтія было сдфлано открытіе 
одной изъ величайшихъ и для науки плодовитзйшихъ истинъ, которая 
называется принципом сохраненая энергіш. Одновременными работами 
Джуля въ Ангии, Роберта Мейера (въ Гейлбровнћ) и Гельмгольца 
въ Германи было выяснено, что энергія не можеть быть уничто- 
жена и не можетё вновь произойти, т. е. сколько ея существуетъ, 
сколько же и оставется. Разные, выше раземотрёнвые, виды энергіи 
могутъ переходить другъ въ друга; запасъ энерги, присущ данному 
тфлу или данной системъ тфль, можетъ истощиться, но, несмотря на 
ве переходы и превращенія, полное количество энергіп остается неиз- 
иЪниымъ. Сохранев!е эвергіи, такимъ образомъ, аналогично сохранен 
вещества, которое также, несмотря ва всЪ разложения, соединешя и пре- 
вращенія, никогда не уничтожается и полное количество котораго 
остается неизизннымъ. Раземотримъ нЪеколько примфровъ превращевія 
энергіи. Мы видЪли, что приподвятый камень обладаетъ скрытою энер- 
гіею; если камень начнетъ падать внизъ, то, по мър приближенія къ 
поверхности земли, его скрытая эвермя утрачивается; но за то камень, 
двигаясь все быстрфе и быстрће, пріобрътаетъ энергію явную. Въ мо- 
ментъ удара камня объ землю, онъ останавливается, явная энергія его 
движевія исчезаетъ; но зато является соотвфтетвующее количество теп- 
ловой эвергіи — при ударћ двухъ тълъ, какъ извфетно, въ мБетахъ 
соприкосвовевія появляется теплота. Й такъ, при ладевіи камня, мы 
имфемъ дъло послфдовательно со слёдующими видами энерги: екры- 
тая —приподнятаго груза, явная—видимаго движенія, явная—внутрен- 
няго невидимаго тепловаго движения. 

Растенія втягиваютъ въ себя находящуюся въ воздух углеки- 
слоту и разлагаютъ ее на уголь, который остается въ растеніяхъ, и ки- 
слородъ, который выдфляется. Чтобъ оторвать другъ отъ друга плотно 
соединивиеся уголь и кислородъ, необходимо произвести работу, кото- 
рая, дйствительно, и производится внутри растенія на счетъ тепловой 
энергіи солнечныхъ лучей. Въ тълћ животваго, питающагося растеніями 
(или травоядными животными), уголь соединяется со вдыхаемымъ ки- 
слородомъ, торитъ, чђмъ и поддерживается сраввительво высокая тем- 
пература тБла животнаго. Каждый разъ, когда человфкъ или живот- 
ное производитъ работу, часть этой теплоты въ мышцахъ исчезаетъ. 
Положимъ, человъкъ бросаетъ камень въ верхъ; тогда съ самаго на- 
чала, мы имъемъ слђдующій рядъ послёдовательныхь превращеній энер- 


ги: на солнц скрытая химическая энергія разныхъ груш тёлъ и 
скрытая энергія взаимно притягивающихся массъ при соедивени изи 
сближевіи (стущенш) превращается въ тепловую явную энергію сол- 
нечвой массы; эта эвергія передается евтовому эфиру, быстрое коле- 
бательное движевіе котораго распростравяется; энергія тепловыхъ лучей 
какъ-бы разливается по вселенной. Въ растевіяхъ эта энергія превра- 
Щается вновь въ скрытую химическую энергію утая и кислорода; въ 
тЬлЪ человька уголь горитъ и получается тепловая энергія, которая 
исчезаетъ въ момевтъ приведенія камня въ движеніе: является явная 
энергія движущагося камня. По мБр% поднятія камня, ова превращается 
въ скрытую эвергію приподнятаго тђла и въ моментъ, когда камень, 
достигнувъ наибольшей высоты, остановится, вся явная энергія превра- 
тилась въ скрытую. Зат%мъ камень начинаетъ падать; скрытая энергія 
вновь превращается въ явную энергію видимаго движенія, которая, при 
удар® объ землю, даетъ, наконець, тепловую энергію. Когда изъ пушки 
дБлаетея выстрёлъ, то скрытая химическая энергія взрывчатаго вещества 
(валр. пороха) превращается отчасти въ тепловую энергію, отчасти въ 
явную энергію движенія газовъ и ядра; послдвяя, при треніи объ воз- 
духъ и ударъ о преграду, также превращается въ эвергію тепловую. 

Въ паровой машинћ тепловая энергія пара, который, какъ уже 
было упомянуто, работая, т. е. расширяясъ въ цилиндр%, охлаждается, 
превращается въ энергію видимаго движенія поршня и разныхь ма- 
шинъ, соедивевныхъ съ его етержнемъ; значительная часть этой энер- 
пи (а иногда и вся) превращается опять въ тепловую эвергію въ тъхъ 
мБотахъ, гд происходить треніе движущихся частей машины 0 в0з- 
духъ и другъ о друга. 

Нетрудно привести еще множество примфровъ перехода одного рода 
энергіи въ другой. Иногда несовсфмъ легко прослёдить рядъ этихъ пе- 
реходовъ, во, при внимательвомъ изсифдоваши явлевій и вЪкоторомъ 
навык ихъ анализировать, принпипъ сохраневія энергій всегда под- 
тверждается: энергія ве можетъ исчезнуть п не можеть вновь пройзой- 
ти; она непрерывно можетъ превращаться изъ одного вида въ другой. 
Если т%ло (или система тБлъ) производить работу, то его энергія 
уменьшается, переходя ва другія тБла; напр., при треній энергія ви- 
димаго движенія уменьшается, переходя въ Энермю тепловую. 

Если мы имфемъ дфло съ наэлектризованными тфлами, то, спра- 
шивается, какое ихъ будетъ отношеніе къ разобранному нами вопросу? 

Наэлектризованвыя тфла способны другъ друга притягивать или 
отталкивать, при этомъ приходить въ движеше, а слёдовательно и про- 
изводить работу. Отеюда ясно, что наэлектризованныя тђла представля- 
ютъ для насъ новый прим®ръ эвергіи, конечно скрытой. Если мы тремъ 
два тБла другъ о друга, то ва одномъ появляется положительное элек- 
тричество, на другомъ отрицательное; эти тфла способны притягиваться, 
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а слБловательно они содержать запасъ особаго рода скрытой энерги, 
которую мы должны назвать энереею электрической. Трудно опредћ- 
литв сущность этой способности производить работу, но надо думать, 
что при натиранш тфла электризующагося употреблялось большее уси- 
ліе, чмъ если бы твло не электризовалось, и вотъ этотъ избытокъ, 
произведевный при натираніи работы, и есть источникъ появившейся 
волЬдствів натиравія электрической скрытой энергіи. Лейденская банка, 
содержащая большой запасъ положительнаго и отрицательваго электри- 
чества, представляетъ собою примъръ тла, заключающаго въ себ 
большой запасъ скрытой эвергіи; она во многомъ аналогична сильно 
скрученной пружин. При разрядь Лейденской бавки скрытая энергія 
ея превращается въ явную, и мы видфли, что эта явная энергія мо- 
жеть обнаружиться въ видф теплоты. Въ этомъ случа скрытая элек- 
трическая энермя превращается въ явную энергію теплоты. 


О потенціал%. 


Въ теорій электрическихъ явленій играетъ весьма важную роль 
потенугалё. Чтобы познакомиться съ этою величиною, удобнће всего 
будетъ провести аналогію между потенщаломъ и величиною, которая 
играетъ подобную же роль въ учевіи о тепаот®, какую играетъ потен- 
ціалъ въ учевіл объ электричеств®, а именно аналогію между потен- 
ціаломъ и температурою. Мы пока предположимъ, что имћемъ дБло 
съ однимъ только положительнымъ электричествомъ; для отрицатель- 
ваго электричества все сказанное будетъ имЪть мето съ небольшими 
изывненями главнымъ образомъ относительно направленій, 

Предетавимъ себъ, что въ какомъ нибудь мфот®, около какой ни- 
будь точки А, сосредоточено нфкоторое количество положительнаго элек- 
тричества; волъдствіе этого пространство, окружающее частицу, прихо- 
дитъ въ особое состоявіе, что обнаруживается уже тъмъ, что въ каждомъ 
проводвик%, помфщенномъ въ этомъ пространств, является электриче- 
ская индукція. Изм невія, происходящія въ этомъ простравствъ, можно 
сравнить съ измБневіями, происходящими въ твлв, если теплоту рас- 
предфлить въ немъ неравномфрно, т. е. если устроить такъ, чтобы раз- 
пыя точки тфла имли различную температуру. 

Н%которое опредфленное количество электричества мы примемъ за 
единицу количества электричества и предположимъ, что около разема- 
триваемой точки А сосредоточено ж единицъ электричества; возьмемъ 
затЬмъ другую точку В, находящуюся отъ точки А на разстояніи ғ 
линейныхь единицъ — хотя бы ~ дюймъ. Въ такомъ случа величина 
потенціала Р въ точкЪ В получится, если мы число ж раздЪлимъ на чи- 


оло 7, т. е. Р==. Это озвачаетъ, что потенціалъ въ В пропорціоналевъ 


количеству электричества, сосредоточеннаго около 4, и обратно пропор- 
ціоваленъ разетоянію точки В отъ точки А. Для краткости можно, по 
этому, сказать, что потенціал Р вг точкь В ровняется количе- 
ству электричества т, раздъленному на розстояне т. Положинъ, 
что около точки А сосредоточены 5 едивицъ электричества, а разетоя- 
віе 7 равняется 7 дюймамъ, въ такомъ олуча потенціалъ Р будетъ 
равняться 9, 

Изъ этого опредБленія потенщала ясно, что потенціалъ въ данной 
точе В будетъ тмъ больше, чвмъ большее количество электричества 
т сосредоточено около точки 4, и что потенціалъ въ нБкоторой точк% 
будетъ тБмъ меньше, чёмъ дальше она находится отъ точки А. Пере- 
ходя отъ одной точки къ другой, мы посафдовательно будемъ ветр®чать 
различныя значевія потенщала. Единица потеншала будетъ очевидно 
потенціалъ въ точкћ В, если разстояще 7 равно линейной единиц и если 
около 4 сосредоточена едивица количества электричества (2 = 1): тогда 
Р =1=1. 

Мы знаемъ, что если вблизи в%котораго количества положительнаго 
электричества, сосредоточеннаго около точки 4, находится проводвикъ, 
то въ немъ происходить индукщя и положительное электричество стре- 
мится удалиться отъ точки А. Мы можемъ проще выразиться, сказавъ, 
что положительное электричество стремится отг иъств бдльшаго 
потенцала кг мостам меньшаго потенциала; отрицательное же 
электричество, наоборотё, стремится отъ мость меньшаго ко мњ- 
стамё бдльшаго потенцгала. Уже здфеь бросается въ глаза нћкоторая 
аналогія съ температурой, Теплота всегда стремится отъ мБетъ большей 
температуры къ мЪетамъ мевьшей температуры; разница будетъ, пожа- 
луй, та, что электричество стремится черезъ проводникъ весьма быстро, 
между тъмъ какъ переходъ теплоты отъ боле теплыхъ къ болЪе холод- 
нымъ мЬетамъ, сравнительно, будетъ весьма медленный. Если мы им%- 
емъ не одну только частицу электричества, а множество частиц: т, 
т,, т, и т. д., и какая нибудь точка В будетъ отъ этихъ частицъ на- 
ходиться въ разетояніяхъ т, 7,, 7, ит. д., то потенщаль въ точкЪ В бу- 
детъ сумма потенщаловъ отдъльныхъ количествъ электричества, т. е., 


3 тз 


а а. 
Р == иона 
ИЛИ ДЛЯ краткости весьма ваглядво: 
Р = 27: 


гд > означаетъ «сумма величивъ». Если мы имћемъ дЪло не только 
съ отдёльными частицами электричества, но съ электрическими массами, 
рабиредвленными вепрерывно по поверхности проводника, то понятно, 
что, въ сущности, будемъ им®ть безконечно большое количество безко- 
нечно малыхъ частицъ, и также разетоявій 7; потенціалъ выразится 
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какъ сумма безконечнаго множества членовъ. Такая сумма безконечнаго 
множества безконечно малыхъ величинъ называется въ математикћ ив- 
теграломъ, а самая задача его вычисленя рфшается въ интегральномъ 
исчислени. Во всякой точкъ потенціалъ *) имфеть опредфленное зна- 
чене и мы можемъ подъискать ве тъ точки, въ которыхь потенщаль 
имъетъ одно и то же значене; већ эти точки будутъ находиться на 
н%которой поверхности. Такая поверхность, во веъхъ точкахъ которой 
потенціалъ имфетъ одно и то же значене, называется поверхностью 
уровня. Если мы имфемъ проводникъ, то въ каждой его точкъ поао- 
жительное электричество всегда будетъ течь по направленю перпевди- 
кулярному къ поверхности уроввя 

Совершенно то же самое относится и къ температуръ. Если вву- 
три тфла, въ которомъ теплота распредфлена неравномфрно, провести 
такую поверхность, чтобы во већхъ ея точкахъ температура была одна 
и та же, то въ каждомъ мЪот® такой поверхности теплота всегда бу- 
детъ течь по направлевію, перпендикулярному къ поверхности постоян- 
ной температуры. 

Если въ двухъ точкахъ В и С потенціалъ будеть не одинаковъ, 
то мы говоримъ, что между этими точками существуетъ разность по- 
тенцгаловё. Мы видфли, что положительное электричество всегда течетъ 
отъ мфетъ большаго потенціала къ мёетамъ меньшаго потенціала, а 
отрицательное въ обратномъ. Быстрота этого теченія будетъ тъмъ боль- 
ше, ч%мъ больше будетъ разность потенщаловъ. Точно также теплота 
всегда течетъ отъ мћета болфе высокой температуры къ ићетамъ ме- 
въе высокой температуры и: быстрота этого течевія будетъ тъмъ боль- 
ше, ч%мъ больше будеть разность температуръ ВолЪдетвіе того, что 
между двумя точками, имћющими нћкоторую разность потенщала, про- 
исходить течене положительнаго электричества въ одну сторову, а от- 
рицательнаго. въ обратную, принято говорить, что между такими двумя 
точками дёйствуеть электровозбудительная сила; впередъ мы можемъ 
считать имђющими одинаковый смыслъ выраженія: разность потенціала 
и электровозбудительная сија. 

Вообразимъ себ нфкоторый проводникъ, на поверхности котораго 
распредБлилоесь электричество; ово, вепремъвно, должно распредфлиться 
такъ, чтобы во вобхъ внутреннихъ точкахъ потевціалъ им%ълъЪ одно 
и то же значене. Это понятно, потому что если бы въ какихъ нибудь 
двухъ точкахъ внутри проводника потенціалъ имфлъ различныя зна- 
ченія, то произошло бы между ними разложеніе вейтральнаго электри- 


*) Вифсто потенціалъ, было бы точнће сказать потендіальнан функщя, но мы 
сохраняемъ болће простое выраженіе, во первыхъ, такъ какъ оно общеуцотребительное 
во многихъ комбинаціяхъ (напр. разность потенціаловъ), и, во вторыхъ, такъ какъ о 
потенціалћ двухъ количествъ электричества другъ на друга намъ говорить не придется. 


чества и. теченіе подожительнаго электричества отъ той точки, гд% по- 
тенціалъ больше, къ той, гд онъ меньше, п отрицательнаго въ обрат- 
номъ. Раввовћеіе не могло бы, слЪдовательно, имфть мћота. Итакъ, для 
равновљсія необходимо, чтобы электричество распредњлилось та- 
кимё образом по поверхности проводника, чтобы внутри ео во 
всё точкахь потенціалё имњлг одно и то же значенае, Теплота 
распредляетея сама по себћ внутри тБла такъ, чтобы во веђхъ его 
точкахъ температура имла одно и то же зваченіе, — опять мы ви- 
димъ авалогію между температурою и потевціаломъ. 

‚ Положимъ теперь, что мы имфемъ два наэлектризованныхь тла 
(проводника); пусть внутри одного изъ нихъ потендіалъ имфетъ постояввое 
значене Р,, внутри друтаго пусть онъ иметь постоянное значене Рі. 
Если соединить эти два тБла провочникомъ, напр. метазлическою проволо- 
кою или привести ихъ въ непосредственное соприкосновене, то тотчасъ 
произойдетъ переливане электричества отъ того тфла, въ которомъ п0- 
тенціалъ выше (т. е. больше), къ тому, въ которомъ потенщаль ниже, й 
окончательно электричество распредфлитея на обоихъ тфлахъ такъ, чтобы 
потенціалъ въ обоихъ тБлахъ имфлъ одно и то же значене. Если мы 
возьмемъ два тла веөдинаковой температуры и соединимъ ихъ провод- 
викомъ тепла или приведемъ ихъ въ соприкосновевіе, то теплота отъ тла 
съ высшею температурою перейдетъ къ тлу съ нисшею температурою и, 
въ концћ-концовъ, распредфлится такъ, что температура въ обоихъ тъ- 
лахъ будеть одна и та же. 

Мы считаемъ нфкоторую температуру за нуль и отъ нея въ одну 
сторону положительныя и въ другую сторону отрицательныя темпера- 
туры. Точно также нфкоторый потенціалъ считается за нуль. Вообще 
принято потенциале внутри земли счипиить за нуль. Отсюда ясно, 
Что и во всЬхъ проводникахъ, соединевныхъ съ землею, потенціалъ тоже 
будетъ равенъ нулю. Затёмъ въ тёлахъ, наэлектризованныхь положи- 
тельвымъ электричествомъ, мы считаемъ потенціалъ положительнымь, а 
въ тБлахъ, наэлектризованныхъ отрицательнымъ электричествомъ, —0т- 
рицатедьным». 

Если мы им%емъ развыя тла, то для того, чтобы возвысить ихъ 
температуру (хотя бы на 1°) требуется, какъ извфстно, различное ко- 
личество теплоты; то количество теплоты, которое потребно, чтобы ханное 
тло нагрть на одинъ градусъ, называется иеплоемкостию этого тћла. 
Точно также, для того, чтобы какое нибудь т%ъло (проводникъ) довести до 
нЪкотораго потенціала, требуется на его поверхности распредълить в%- 
которое количество электричества; для того, чтобы довести до того же 
жотенщала другое тфло, требуется, вообще говоря, и другое количество 
электричества. То количество электричества, которое потребно, чтобы 
данное тфло довести до потенціала, равнаго единиц®— называется элек- 
трическою емкостёю тЪла. Очевидно, вполн ясна аналогія между 


о 
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электрическою емкостію и теплоемкости; даже назвавія приняты ло- 
добныя. 

Если мы соединимъ между собою два наэлектризованныя тла, то 
‚Электричество распредёлится между ними такъ, что потенціаль въ 0бо- 
ихъ тёлахь будетъ одинъ и тотъ же; при этомъ количества электри- 
чества на обоихъ тёлахъ будуть не одинаковы; оно распред®литея про- 
порщонально электрическимъ емкостямъ тълъ. 

Если мы приведемъ въ соприкосновеніе два нагрфтыя тъда, то те- 
плота между вими распредзлится такъ, что, въ концЪ концовъ, они бу- 
дутъ им%ть одну и ту же температуру; но количества теплоты будуть 
не одинаковы, а будутъ пропорщональны теплоемкостямъ тёлъ, 

Перейдемъ къ раземотрню другой аналоМи, которая, такъ сказать, 
въ другихъ направленіяхъ, уяснить намъ свойства электрическаго потен- 
щала, аналоги между потенціаломг ивысотою жидкости вв каком 
нибудь сосуд». Потенщалъ въ какой нибудь точк% В можно уподобить высо- 
тЬ жидкости въ изкоторомъ сосуд и дв точки Ли (, въ которыхъ потен- 
ціалъ различенъ, можно уподобить двумъ сосудамъ, въ которых зжидкоеть 
налита до различныхъ вывотъ; проводникъ, соединяющій дв точки, можеть 
быть уподобленъ трубкЪ, соединяющей эти сосуды. Мы вид%ли, что положи- 
тельное электричество всегда течетъ отъ точекъ большаго потеншала къ 
точкамъ меньшаго потенціала; аналогично жидкость черезъ трубки течетъ 
отъ сосуда съ большею высотою жидкости къ сосуду, въ которомъ эта вы- 
сота меньше. Если соединить проводниками два тӯла, въ которыхъ по- 
тенщалы были различны, то электричество перейдетъ отъ тЪла съ боль- 
шимъ потендіаломъ къ тлу съ меньшимъ потенщаломъ И, ВЪ КОНЦА 
концовъ, распредфлится такъ, что потенціалъ въ обоихъ тфлахь будетъ 
одивъ и т0тъ же. Если соединить трубками два сосуда съ различными 
высотами жидкости, то жидкость, въ концћ концовъ, установится въ обо- 
ихь сосудахъ на одинаковой выеот%. 

На данном т — проводник — электричество всегда, распредвляет- 
ся такъ, что въ немъ вездЪ потенщаль имфетъ одно и то же значене: 
въ давномъ сосуд высота жидкости будетъ вездЪ одна и та же. Если 
мы имфемъ множество тёлъ--проводниковъ — и вевхъ ихъ еоединим", 
между собою, то электричество распредлится по нимъ такъ, что внутри 
всфхь этихъ тЪлъ потенщаль будетъь имёть одцо и то же значене. 
Если мы соединимъ между собою множество сосудовъ, въ которыхъ бу- 
деть находиться одна и та же жидкость, то она распредфлится между 
сосудами такъ, что высота жидкости во веъхъ сосудахъ будетъ одина- 
ковая. При этомъ, какъ уже было сказано, количество электричества въ 
тБлахъ будетъ не одинаково, но пропорціонально электрической ихъ ем- 
кости; совершенно подобно этому и жидкость, хотя будеть стоять во 
веБхъ сосүдахъ на одной высот®, но количество ея въ нихъ будетъ не 
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одинаково и будетъ распредлено между сосудами пропорціонально ихъ 
емкости. 

Разность потенщаловъ между двумя точками аналогична разности 
высотъ жидкости въ двухъ сосудахъ. Если жидкость изъ боле высокаго 
сосуда переливастся въ болђе низкій, то въ первомъ сосуд количество 
жидкости будетъ уменьшаться; опускаясь въ боле низкій сосудъ, пе- 
редиваясь внизъ, жидкость способна производить работу. Если положи-. 
тельное электричество течеть между двумя точками, иићющими разность 
потенціала, то оно способно при этомъ произвести н%которую работу. 
Работа, которую способна произвести опускающаяся жидкость, пропор- 
ціовальна количеству жидкости и разности высотъ. Совершенно также и 
работа, которую может произвести перемпщающееся электриче- 
ство, пропоршональна количеству электричества и разности, по- 
тенціаловг. Мы видъаи, что работа протекающаго (при разряд Лей- 
денекой банки) электричества можеть ииёть результатомъ теплоту. Если 
мы соединимъ два сосуда, въ которыхъ одна и та же жидкость нахо- 
дится на различныхь уровняхъ, то начнется нЪкоторое колебательное 
взадъ и впередъ переливаніе жидкости, которое окончится волёдетв!е 
тревія жидкости въ болће или мен%е узкой соединительной трубе%; скры- 
тая энергія приподнятой жидкости явится, такимъ образомъ, въ вид 
теплоты въ соединительной трубке. 

Аналогично: если мы соединимъ два тфла, наэлектризованныя до 
различныхь лотенщаловъ, то явится разрядъ; мы видЪли, что этотъ 
разрядъ будеть колебательный, совершенно подобно тому, какъ и те- 
ченіе жидкости будетъ колебательное; въ конц концовъ, электризація 
исчезнетъ, а вмёств съ нею и скрытая электрическая энергія; зато 
лвитея явная тепловая энергія въ соединительной проволок, которая 
волдетвів разряда нагръваетея. 

Если опускающаяся изъ высшаго сосуда жидкость производитъ 
какую нибудь работу, то теплота будетъ выдфляться въ меньшемъ ко- 
личеств; точно также, при перемвщени электричества отъ мфетъ боль- 
шаго потенціала къ мЪстамъ меньшаго потенціала, выд ллетел меньшее 
количество теплоты, если это перемЬщевіе сопровождается производетвомъ 
какой нибуль работы. 

Еели къ какому нибудь тълу 4, на поверхности котораго распро- 
етранилось положительное электричество, мы приблизимъ другое тћъло Б, 
соединенное съ землею, то, какъ мы видБли, на этомъь тЬлћ произой- 
детъ электрическая индукція; положительное электричество уйдеть въ 
землю, останется отрицательное, которое даетъ во всемъ окружающемъ 
его пространств отрицательный потенціалъ, слЪдовательно и внутри 
тфла А, въ которомъ уже имфется потенціалъ положительный; къ п0- 
ложительной величинф прибавится несомнънно менышая отрицательная, 
велёдстве чего положительная величина уменьшится. Это приводитъ 
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насъ къ несьма важному результату, что отъ приближеня къ наэлек- 
тризованному проводнику другаго проводника, соединеннаго съ землею, 
потенщаль въ первомъ уменьшается, а слФдовательно мы должны еще 
прибавить электричества, чтобы получить первоначальный потенціалъ 
(хотя бы равный единиц»). Проще говоря: вслфдетые присутствия вто- 
раго тђла В, количество электричества, которое должно вакопиться на 
тЬлЬ А, дая ото, чтобы получить потенціалъ, равный “единиц, должно 
увеличиться, или: вследстве присутствія сосњдняго проводники, 
соединеннаго со землею, электрическая емкость `тњъла увеличи- 
вается. 

Прим%ромъ т%ла, электрическая емкость котораго такимъ способомъ. 
чрезвычайно увеличена, можетъ служить всякій конденсаторъ, Лейден- 
ская банка и, наконецъ, электрическая баттарея, въ которой присутетвіе 
вишней, соединенной съ землею обкладки, съ громаднымъ на ней накоп- 
ленјемъ отрицательнаго электричества, имћетъ резүльтатомъ, что ва 
внутренней обкладкъ можеть собраться огромное количество положи- 
тельнаго электричества, необходимаго для того, чтобы на ней получить 
сколько нибудь значительный потенщалъ. 


0бъ электризаціи при соприкосновеніи. 


Если мы приведемъ въ соприкосновеніе два металла, то одинъ 
изъ нихь электризуетея положительно, другой отрицательно; такъ напр. 
если привести въ соприкосновеніе 70 (цинкъ) и/Си (м$дь, соргот), т0 
первый электризуется положительно, вторая отрицательно, другими сло- 
вами: между соприкасающимися металлами проявляется разность 
потенціаловг или нькоторая электровозбудительная сила. Ве ме- 
таллы можно распредЪлить въ нЪкоторый рядъ, такъ, что каждый ме- 
таллъ, будучи въ соприкосновевіи съ какимъ нибудь изъ предъиду- 
щихъ, электризуется отрицательно, приведенный же въ соприкосновен!е 
съ однимъ изъ. послЬдующихъ, электризуется положительно. 

Вотъ этотъ рядъ: магній, цинкъ, свинецъ, олово, желфзо, мЪдь, 
серебро, платвва. Въ нему можно прибавить еще графитъ и пресован- 
ный уголь. Чувствительные электроскопы, напр. квадрантный Томсона, 
легко обнаруживаютъ это явлене. Вотъ описаніе простаго прибора, так- 
же доказывающаго электризацію при соприкосновени. Надъ круглою 
пластинкою (фиг. 41), состоящею изъ двухъ половинъ, мёдной С и цин- 
ковой 4, висить ва изолированной проволокћ металлическая полоска А, 
удержанная въ горизонтальномъ положени маленькимъ противовћсомъ. 
Если соединить эту пластинку съ наэлектризованнымь тБломъ, напр. 
съ шарикомъ заряженной положительно Лейденской банки, то пластинка 
-А тотчасъ же отклонитея въ сторону м%ди, электризованной отрица- 


тельно. Фактъ электризащи при соприкосновеніи двухъ металловъ .(от- 
крытый Вольта въ 1797 г.) несомафненъ; но гдъ искать источникъ 
появившагося при этомъ электричества — сказать трудно. Многіе дер- 
жалея предположенія, что электризація является исключительно вслёд- 
стве соприкосновенія; это такъ называемая контактная теорія. Дру- 
гіе предполагаютъ, что безъ какой нибудь химической реакція, проис- 
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ходящей при соприкосновени металловъ, появлеше электричества не в0з- 
можно. Они допускаютъ напр. возможность химичесваго дЪйотвія влаж - 
наго воздуха на металлы и вообще, что какая нибудь скрытая химиче- 
ская реакція составляетъ истинный источникъ являющагося при сопри- 
косновени электричества; это химическая теотрля. Споръ между при- 
верженцами контактной и химической теорій пока не разрБшенъ и еще 
недавно онъ вновь возникъ послъ большаго числа работъ вфискаго фи- 
зика Экснера. Если привести въ соприкосновевіе метаддг и. жидкость 
(фиг. 42), то почти всегда металлъ и жидкость электризуются, и при- 
томъ въ огромномъ большинетвЬ случаевъ металлъ электризуется от- 
рицательно, жидкость же положительно; но существують исключенія. 
Вообще говоря, можно сказать, что чЪмъ сильнће жидкость и металлъ 
дБйетвують химически другъ ва друга, тёль болће на металл появ- 
ляется отрицательнаго электричества, а на жидкости — положительнаго. 
"Если пластинка динка находится въ соприкосновеніи съ подкисленною 
(10%, сЪрной кислоты) водою, то на цинк» появляется отрицательное 
электричество, а на жидкости положительное, и то же самое произой- 
детъ, если вмЪето цинка взять мфдь, но электризація металла и жидко- 
сти бүдетъ въ послфднемъ случаћ не бтоль сильная, какъ въ первомъ. 
Перейдемъ къ случаю соприкосновешя 062% металловг сё жид- 
костью. Если въ сосудъ У (фиг. 43), содержащій подкисленную воду, 
опустить рядомъ, не соприкасающіяся между собою, пластинку мди 
С и пластинку цинка 2, то соприкосновене между разнородными тъ- 
лами произойдеть въ двухъ мЪстахъ: 1) между мёдью и кислотою и 
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2) между цинкомъ и кислотою и въ обоихъ мфетахь произойдетъ элек- 
тризація одного тБла положительнымъ электричествомъ и другаго— отри- 
цательнымъ. Всякая причина, вел%дствіе которой одно тло электри- 
зуется положительно, а другое отрицательно, т. е. 
ва одномъ т52 является положительный потенціалъ, 
а на другомъ отрицательный — называется, какъ 
уже было сказано, эдектровозбудительною силою. Мы 
можемъ поэтому сказать, что въ разематриваемомъ 
сосуд, въ двухъ мЬетахъ, дъЙствуетъ электровоз- 
будительная сила; спрашивается, что будетъ ре- 
зультатомь совокупности этихъ двухъ дъйетвій? 
Цинкъ, приходя въ соприкосновеніе съ кислотою, 
сравнительно сильно электризуется отрицателт.но, а 
жидкость — положительно. Но положительное элек- 
тричество не остается на жидкости, а ‚переходить. 
на мдь. Съ другой стороны, жидкость, въ сопри- 
косновеши съ м®дью. также электризуется положительно.  Здфеь. 
явится сравнительно очень незначительная электровозбудительная ‘сила: 
на мфди будетъ, выражаясь коротко, маленькій минусъ, на кислот® 
маленькій плюсъ, который перейдетъ ва цинкъ. На цинкЪ окажетея— 
такимъ образомъ, большой минусъ и маленькій плюсъ, а на мзди, — большой 
плюесъ и маленькій минусъ. Мы знаемъ, что развоименныя электриче- 
ства взаимно уничтожаются и что остается только избытокъ одного изъ 
нихъ. Очевидно, слфдовательно, что на цинкъ останется избытокъ отри- 
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цательнаго электричества, а на м®ди — положительнаго. Вее сказанное 
разъяснено на фиг. 44 въ видЪ численнаго примћра. Итакъ, оставляя въ 
сторон® вопросъ о внутреннихъ причинахъ разематриваемаго явленія, 
удержимъ только въ памяти полученный нами окончательный результатъ, 
выражающій другими словами, что на цивкъ получается отрицательный 
потенціалъ, положимъ—Р, а на мди положительный -+-Р. Мы можемъ 
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сказать, что волдетвіе н®которыхь силь, двйствующихъ внутри сосуда, 
на цинкЪ и мди является разность потенщаловъ, которая будетъ рав- 
няться разности между—Р и --Р, т. е. будетъ равна 2 Р. Эта, раз- 
ность потенціаловъ служить м%рою электровозбудительной силы, дфй- 
ствующей внутри разсматриваемаго сосуда (фиг. 43), который называется 
простымъ электрическим элементомв. 

И такъ, внутри элемента дйствуетъ электро- Фиг. 45. 
возбудительная сила, на двухъ металлахъ возбуж- 
дается опредзленной величины разность потенціа- 
ловъ. Если цинкъ соединить съ землею, то отрица- 
тельвое электричество уйдеть и на цинк» останется 
потенціалъ равный нулю, но, какъ показываютъ 
опыты, въ то же время удваивается количество по- 
ложительнаго электричества, находящагося нам ди 
п потенціалъ на мёди дфлается равнымъ 2 Р; раз- 
ность потенціаловъ, выражающая величину электро- 
возбудительной силы, д%йствующей внутри элемента, 
остается прежняя. Вместо того, чтобы помфщать 
пластинки м®ди и цинка внутри стклянки, мы м0- 
жемъ изъ мди и цинка вырђзать кружки и за- 
тђмъ составить столбъ слЪдующимъ образомъ: возь- 
мемъ’ пластинку мди, на нее положимъ кусочекъ 
сукна, пропитаннаго подкисленною водою, на нее 
пластинку цинка, затЪмъ опять мӮдь, сукно, цинкъ / 
и т. д.; оканчиваемъ цинковою пластинкою. Такой = 
столбъ (фиг. 45) называется Волыьтовымз стол- 
доме. Между первою и послБднею пластинкою это- 
го столба явится значительная разность потенщаловъ. Если соединимъ 
цинкъ съ землею, то потенціалъ на мфди тотчасъ удвоитея. 
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Положимъ, что имзется простой электричек элементъ (фиг. 43) 
или Вольтовъ столбъ (фиг. 45); мы знаемъ, что на мди и на цинк 
обнаруживаются разноименныя электризаціи, которыя распространяются 
и по проволокамъ, если таковыя будуть припаяны къ названнымъ ме- 
талламъ (ем. фиг. 43). На мди появится положительный потенціалъ, 
на цинк $ — отрицательный. 

Теперь спрашиваетея, что произойдетъ, если соединить между собою 
концы этихъ проволокъ? Мы знаемъ, что положительное электричество всегда 
течетъ отъ мћетъ большаго къ мфетамъ меньшаго потенщала, а отрицатель- 
ное наоборотъ—отъ м®етъ меньшаго къ мстамъ большаго потенціала. На 


основаши этого мы должны думать, что посл соединенія проволокъ 
тотчасъ же начнется течевіе положительнаго электричества по направ- 
леню отъ иЪди къ цинку, а отрицательнаго въ противоположномъ, и 
нужно думать, съ перваго взгляда, что теченія 
Фиг. 46. электричествъ очень скор? оковчатея, потому что 
положительное электричество уничтожить отри- 
цательный потенщаль въ цинкЪ, а отрицатель- 
ное электричество, перешедшее ва м%Ъдь, уничто- 
житъ находяцийся на ней положительный потен- 
щаль. Оказывается однако, что сила, дЪйствую- 
щая внутри элемента, непрерывно поддерживаетъ 
постоянную разность потенщаловъ, т. е. непре- 
рывно удерживаеть одинъ металлъ при положи- 
тельномъ потенціал, другой при отрицательномъ, 
велБдетвіе чего въ соединительной проволок на- 
чинаетея непрерывное течеше положительнаго 
электричества въ одномъ направлевіи и отрица- 
тельнаго въ другомъ. 

Эту силу принято называть элеж0возбу- 
дительною силою элемента. Мы увидимъ ниже, 
откуда является энергія, необходимая для того, 
чтобы поддержать разность потенціаловъ, и гдћ 
слЪдуетъ искать источиикъ этой силы, но пока 
постараемся только удержать въ памяти тотъ 
фактъ, что электровозбудительная сила элемента, 
поддерживаетъ на мди и на цинк постоянную разность потенціаловъ 
и что волфдетые этого въ соединительной проволокЪ должно явиться 
непрерывное теченіе положительнаго электричества отъ м$ди къ цинку, 
а отрицательнаго отъ цинка къ мфди, при чемъ внутри элемента продол- 
жается это теченіе, т. е. положительное электричество, дойдя до цинка, 
черезъ элементъ идетъ обратно къ мди, а отрицательное электричество, 
дойдя до м%ди, черезъ жидкость идетъ отъ мЪди къ цинку, такъ что въ 
результат мы. имфемъ два замкнутыя, противолозожныя другъ другу, 
теченія двухъ электричествъ; въ совокупности они представляють то, 
что называется электрическимё или гальваничеким током. 

Конечно, можно спросить: какимъ же образомъ въ одной и той же 
проволок» могутъ одновременно происходить два течевія двухъ разно- 
именныхъ электричествъ? Мы на этотъ вопросъ отвфта дать не можемъ. 
Дуалистическая гипотеза приводить къ такому взгляду на электрический 
токъ и мы, по невм%вію лучшаго, сохранимъ какъ этоть взглядъ, такъ 
и ве термины, которые введены въ науку на`основан!и такого взгляда, 
надясь на то, что когда нибудь, въ будущемъ, выработается болће 
в®рный взглядъ на сущность электрическаго тока, на то, что происхо- 


дить въ соединительной проволок, что и заставить насъ тогда изм%- 
нить эти термины, По унитарной гипотезв электрическій токъ пред- 
ставляетъ особый видъ непрерывнаго движеня (поступательнаго вдоль 
проволоки, а можетъ быть и вращательнаго) того единственнаго элек- 
трическаго агента, который допускается унитарною гипотезою. Но, не 
входя ни въ кажія дальнйшія разсуждевія относительно сущности эдек- 
трическаго тока, мы можемъ, по крайней мр5 съ вишней стороны, 
изучить тё явленія и дйствія, которыя происходятъ около проволоки, 
чрезъ которую проходить токъ, и пользоваться этими д®йствіями на 
практик%. Что вообще въ разематриваемой проволок что-то особое про- 
ИСХОДИТЬ, ЭТО доказывается хотя бы уже тёмъ, что внутри этой 
проволоки троисходитг непрерывное выдњленіе тепла. 

Познакомимся съ нЪкоторыми общеулотребительвыми терминами. 

Гальваническій элементь вмћетф со всфми соединительными про- 
волоками называется %7ью; если концы проволокъ не соединены 
между собою, то пЪпь называется дазомєнутою: совдиненіе этихъ кон- 
цовъ называется замыкангемә цъпи. Если цпь не замкнута, то ко- 
нецъ, который идетъ отъ мди, т. е. отъ лоложительнаго полюса, 
какъ принято выражаться, называется анодом, а конецъ проволоки, 
идущей отъ отриуательнаго полюса, т. -е. отъ цинка — котодомг. 
Оба, конца вметь называютъ электродами. 

Если между концами проволокъ помъстимъ какое нибудь тло или, 
вообще, какой нибудь. проводникъ, то цёль будетъ замкнута, п мы го- 
воримъ, что. взятое тло ведено вё цњть. 

Мы уже видБли, что дуалистическая гипотеза привела насъ къ 
предетавленію объ Электрическомъ токъ, какъ о совокупности двухъ 
лротивуположныхъ по направленію теченій электричествъ. Какое же 
направленіе мы примемъ за направленіе тока? Общепринято то направ: 
левів, по которому течетъ положительное электричество, называть на- 
правленіемъ самаго тока; такъ, что мы говоримъ, что ток вн% эле- 
мента идеть отг иди кз цинку (отъ положительваго полюса къ 
отрицательному), а внутри —отг цинка кг иъди (отъ отрицательнаго 
полюса къ положительному), см. фиг. 46. 

Въ тоть моментъ, когда замыкается цфпь, на мВди начинается 
выдћленіе большаго количества пузырьковъ. Химическое изелЪдованіе 
показываетъ, что пузырьки эти состоять изъ водорода; оказывается, 
что цинкъ вытфеняетъ водородъ, заключающийся въ сърной кислотъ, и 
становится на мћето этого водорода, что внутри элемента начинается 
химическое дёйств!е,—какъ иногда выражаются, происходить растворе- 
ве цинка въ сърной кислот. Вогда циикъ вытфеняеть водородъ е®р- 
ной кислоты, происходить исчезновеніе химической скрытой энергии и 
взамфнъ ея, какъ при гор®ніи угая, — является явная энергія, тепло- 
вая. Оказывается, что если цъпь будетъ замкнута, то въ элемент 


выдфляется меньше теплоты, чФиъ если бы мы въ томъ же сосуд 
просто растворили цинкъ въ сърной кислоть. Въ элементь при замк- 
нутой цфпи является недочетъ, происходить нзкоторая потеря эвергіи — 
и воть эта, теряющаяся здБеь, энергія и есть первоначальный источ- 
никъ веБхъ дБЙСТвій электрическаго тока; эта исчезпувшая въ эле- 
мент химическая энергія проявляется въ цЬпи въ вид явной энер- 
ги электрическаго тока, которая тотчасъ же превращается въ другой 
видъ явной энергіи-—въ теплоту. Итакъ, мы имфемъ результатъ: вну- 
три элемента происходить химическая реакція, но соотвЪтетвующая ей 
теплота не вся проявляется, вместо того она проявляется во веЪхь 
частяхъ цЪпи; электрическій токъ какъ бы уноситъ теплоту изъ эле- 
мента и распредфляеть ее болће или менфе равном%рно по всей ции. 

Мы видимъ, что съ одной стороны источникъ электрической энер- 
ци тока совершенно ясенъ: это химическая энергія составныхъ частей 
элемента; мы видимъ, что съ другой стороны и окончательный резуль- 
тать появлевія тока столь же ясенъ: это явная тепловая энергія. Но 
среднее звено, составляющее переходъ 0тъ химической энергіи, исче- 
зающей въ элемент, къ тепловой энергіи, появляющейся въ цъпи, т. е. 
самый токъ, остается вепонятымъ. Мы только видимъ, что это звено 
веть особенная форма явной энергіи, которая способна весьма быстро 
превращаться въ тепловую энергію. Но сущность и характеръ этой 
разновидности явной энергіи, т. е. сущность явной энергіи электриче- 
скаго тока, до сихъ поръ не разгадана. 

Мы вид®ли, что разность потенціаловь въ двухь точкахъ провод- 
ника можно уподобить разности высотъ жидкости въ двухъ сосудахъ; 
электровозбудительную силу элемента, которая поддерживаетъ эту раз- 
ность потенщаловъ, можно уподобить нЪкоторой сил, напр. силь паро- 
ваго насоса, которая поддерживаетъ постоянную разность высоть, хотя 
бы воды въ двухъ сосудахьъ, непрерывно гоняя воду изъ нижняго сосуда 
въ верхній. Если между полюсами элемента иЪзтъ соединительной про- 
волоки или она разомкнута, то не происходить течевія электричества; 
если упомянутые два сосуда не соединены 00000ю трубою (кром%, ко- 
нечно, той, черезъ которую происходить накачиван!е воды изъ нижняго 
въ верхній) или если есть такая труба, но она перегорожена закры- 
тымъ краномъ, то переливанія жидкости изъ верхнаго сосуда обратно 
въ нижній не происходитъ. 

Бакъ сказано, электровозбудительную силу элемента, дБйствую- 
щую внутри элемента, мы можемъ, во већђхъ отношеніяхъ, уподобить 
паровой машин, накачивающей воду изъ одного сосуда въ другой. 
Если ц%пь не замкнута, то очень скоро на одномъ электрод, на анод», 
накопитея опредфленное количество положительнаго электричества, на 
другомъ, на катод — опредвленное количество отрицательнаго, явится 
нЬкоторая разность потенщаловъь и затъмъ дальнйтее разложение ней- 


тральнаго электричества или увеличеше разности потендіаловъ уже не 
будеть происходить. Если упомянутые два сосуда не будутъ соединены 
трубками, то при дъЙствін паровой машины очень скоро будетъ достиг- 
нута такая разность высотъ жидкости въ обоихь сосудахъ, которую 
увеличить еще далфе паровая машина не будетъ уже въ состояніи. 
Если же мы замкнемъ ц%пь, то начнется непрерывное переливане элек- 
тричества по соединительной проволок, а электровозбудительная 
сила элемента будет непрерывно поддерживать постоянную раз- 
ность потенциловь. Если два сосуда соединить особою трубкою (иди 
открыть кранъ), то послфдуеть непрерывное переливаніе воды изъ верх- 
няго сосуда въ нижній, а иаровая машина непрерывно будетъ пере- 
качивать воду обратно изъ нижняго сосуда въ верхній и будете не- 
прерывно поддерживать одну и ту же разность высот жидкости 
въ сосүдахъ. 

Аналогію эту можно провести еще далће. Въ паровой машин иеточ- 
никомъ эвергіи служитъ .горащій уголь, химическая скрытая энергія 
угля н окружающаго воздуха превращается, при дЪйствіи паровой 
машины, въ скрытую энергію приподнятой воды, которая, посл пере- 
ливавія жидкости черезъ трубку обратно въ нижній сосудъ, превра- 
тится сперва въ явную энергю текущей жидкости и наконець 65 
явную тепловую энерею, происходящую отъ тренія жидкости объ 
отЪнки трубки и внутри нижняго сосуда, когда движущаяся въ немъ 
жидкость успокаивается. 

Первовачальнымъ источникомь энерги служить въ элементЬ — 
химическая энерая цинка п окружающей его сфрной кислоты; при 
разомкнутой цфпи на электродахъ образуется иЪкоторая разность по- 
тенщаловъ, т. е. появляется скрытая электрическая энергія. Богда 
замкнуть цёпь, то происходитъ непрерывное переливаніе электричества, 
т. е. обнаруживается явная электрическая энерия тока, а въ ре- 
зультат окончательно появится тепловая энерая въ проволок и въ 
элемент. Ч%мъ короче и толще будетъ далбе соединительная трубка, 
тЬмъ быстрфе будетъ уменьшене высоты жидкости въ верхнемъ еосуд®, 
тБмъ быстре бүдетъ и течевіе воды: аналогично для элемента: чЬмъ 
короче и толще будетъ соединительная проволока, тъмъ быстрће будетъ 
и течен!е электричества. 

Причину всхъ явленій электрическаго тока принято называть 
динамическимё электричествоме, соединяя съ этимъ выражевіемъ по- 
нятіе о чемъ-то подвижномъ. Въ отличіе отъ этого причину явленій, 
раземотрънныхъ въ первыхъ лекціяхъ, называютъ сткипическимё әлек- 
тричествомг. 


ЛЕКЦИЯ У. 


Дъйстве тока на малнитную стрњлку. Исторія его открытія, правило Ампера, муль- 
типликаторъ, тальвавоскопъ и гальванометръ, способы наблюденій Томсона и Поггев- 
доръа и Гаусса. Астатическія стрёлки. Дъйствія зальваническоло тока: ва магнитную 
стрълку; тепловое, физіологическое, химическое, электромагнитное, ва другіе токи, ив- 
дукція. Понятіе о сопротивленіи. Обь электровозбудительной силь элементовъ. Законы; 
элементъ Давіеля. 005 электрическомъ сопротивлении. Раздленіе проводниковъ на два 
класса, Вліяніе нагръвавія, свойство стекла. Опыты Видемана и Франца. Свойство спла- 
вовъ. Вліяніе ва сопротивленіе: намагничиванія, прокаливавія, закаливаня, растяжевія 
и сжатія. Овойства угля и селена. Единицы Якоби и Симевса. О силь тока и законњ 
Ома Опредленіе силы тока; законъ Ома. Постёдовательвое и параллельное соединене 
элементовъ въ батареяхъ. 


ДЪйетвіе тока на магнитную етр%лку. 


Мы видли въ предъидущей лекціи, что въ каждой точкВ про- 
странства, окружающаго наэлектризованныя тъла, такъ называемый элек- 
трическій потенціалъ имфетъ опредБленное численное звачевів, вообще 
мняющееся при переход къ другой точк%; далће, что положительное 
электричество всегда стремится отъ мъстъ бӧльшаго къ мъетамъ мень- 
шаго потенщала, а отрицательное —въ обратномъ направленіи. При та- 
комъ переход электричества изъ точки А къ точкъ В производится 
работа, которая пропордіональна количеству переходящаго электричества 
и пропорціональна разности между потенціалами въ точкахъ А и В. 

Гальваническій элементъ (фиг. 43) содержитъ въ себ по край- 
ней мр одну жидкость и вообще два металла: въ немъ дёйствуетъ 
электровозбудительная сила, которая стремится на металлахъ удержать 
опредфленную разность потенціаловъ. Если замкнемъ цфпь, то уста- 
навливается непрерывный гальваническій токъ, представляющий особен- 
НЫЙ видъ явной энергій. 

Проводникъ, напр. проволока, введенная въ замкнутую цпь, обла- 
даетъ рядомъ различныхъ свойствъ, которыхъ обыкновенный провод- 
НИЕЪ» Напр. проволока, не обнаруживаетъ. 

Причины новыхъ свойствъ, обнаруживающихея въ проводник, ко- 
нечно, слфдуетъ искать въ ток, черезъ него проходящемъ; поэтому 
вообще не говорятъ, что проводвикъ, черезъ который проходить токъ, 
производитъ опредЪленвыя дБйствія; дъйствія эти принято называть 
дъйствями тока. | 

Одно изъ самыхъ важныхь дъйствій тока есть дъйстне его на 
магнитную стрёлку. Когда гальваническій токъ проходить черезъ про- 
волоку АВ (фиг. 47), находящуюся вблизи магнитной стрълки, уста- 


новившейся въ магнитномъ меридіан (т. е. по направлению, опредв- 
ленному мђетнымъ значещемъ магнитнаго склонения), то эта стрёалка 
внезапно отклоняется въ сторону; посл н%еколькихь колебаній она 
останавливается, но-уже не въ магнитномъ мери- 
дан; она остается отклоненною въ сторону. Если Фиг. 47. 
цъпь разомкнуть, то стрфлка возвращается назадъ —4_ = 2 
и посл ифокольвихь колебаній опять устававли- 2 
вается въ первоначальномъ направленіи. Открытіе р 
этого явлевія приписывается :Эрштедту, который | 
замётиль его въ 1820 г.: но слБдуетъ упомя- 
нуть, что гораздо раньше, а именно еще въ 1802 г., итальянскій уче- 
ный Романьези публиковалъ мемоаръ (3 Августа), въ которомъ опи- 
салъ открытое имъ дфйств!е гальваническаго тока на магнитную стрёлку. 
Въ Мапие] п ба]тапіѕте раг Лозер Ггағн (профессоръ физики въ 
Лице% Бонапарта), 1805 г., упоминается объ открытіи Романьези. Да- 
ле въ книгЬ Ева #һвогідце её ехрбгітепіаї зиг 16 єаїтапіѕше, изд. въ 
1804 г., авторъ которой Джюванни Алдини, племянникъ знамени- 
таго Гальвани, сказано на стр. 191: «М. Вотаспеві, рһуѕісіеп йе Тгеше, 
а тесопиц див 1е са]уатизте фаза ёсіїпег РаеШе аїтапібе». Это от- 
крытіе въ то время не было оцфнено по достоинству; на него обратили 
внимане лишь, когда оно вторично было открыто Эрштедтомъ. 
Подробно изел%довали дйстве тока на магнитную стрълку Амлерг 
и Араго. Амперъ даль правило, по которому можно опредёлить, въ ка- 
жую сторону магнитная стрБлка отъ дъйствія даннаго тока должна от- 
клониться. Правило Ампера сл%дующее: если дана проволока и ни- 
правленге идущаго по ней тока, то слљдуєтг представить себњ 
наблюдателя, плывущаго вмњстњ сё током и обращеннаго лицомё 
кё стрњлкњ, тогда съверный полюсв стртлки отклоњится во ту 
сторону, гдь находится лювая рука 
этого наблюдателя. Если примЪнить это Фиг. 48. 
правило къ случаю, изображенному на фиг. 
48, то легко убБдиться, что магнитная 
стр%лка отъ дъйствія тока ХУ, идущаго 
надъ ней по’ направленію стрёлки, откло- 
нитоя сБвернымъ полюсомъ А отъ чита- 
теля, т. е. какъ показано стрълками. Изъ 
правила Ампера слёдуеть, что већ части 
тока, окружающаго магнитную стрълку какъ 
бы вертикальною рамкою (фиг. 49), производятъ одинаково отклоняющее 
дйствів ва магнитную стрёлку. На этомъ основанъ простой приборъ, 
извЪстный подъ назвавіемъ мультипликатора. Это деревянная рамка 
(фиг. 50), на которой намотано большое количество изолированной про- 
волоки, вонцы которой проведены къ двумъ такъ наз. зажимнымъ вин- 
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тамъ Ввутри рамки, которая должна быть установлена въ магнитномъ 


. ? 
меридіан помЬщаетея магнитная стрёлка. Если мүльтипликаторъ с0е- 
Фиг. 50. 


Фиг. 49. 
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динить съ приборомъ, въ которомъ дъйствуетъ электровозбудительная 
сила, —проще говоря, если ввести его въ цфиь, то токъ будеть прохо- 


Фиг. 51. 
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дить по возмъ оборотамъ изолированной проволоки, всВ части которало 
одинаково будуть дЪйотвовать на магнитную стрвлку, такъ- что већ 


ое 


дЪйствія будуть суммироваться, вслфдотые чего даже весьма слабый 
токъ можетъ произвести весьма хорошо замфтное отклонене стр%лки. 
Приборъ, въ которомъ магнитная стрёлка отклоняется внутри мульти- 
пликатора, называется гилеваноскопоме. Если есть приспособленіе для 
точнаго измёреня угла отклоненія, то приборъ называется гальвано- 
метромо. Въ нёмъ магнитная стрълка виситъ на шелковинк внутри 
мультипликатора (см. фиг. 51), состоящаго изъ весьма большаго числа 
оборотовъ проволоки. Существуютъ гальванометры, въ которыхъ муль- 
типликаторъ содержитъ до 30,000 и боле оборотовъ тонкой серебря- 
ной проволоки. Магнитная стр%лка иногда соединяется со второю нема- 
тнитною стрБлкою, которая, вращаясь надъ горизонтальнымъ кругомъ, 
снабженнымъ дБленіями, показываетъ очень ясно, на какой уголъ ма- 
гнитная стрълка, находящаяся внутри мультипликатора, отклонилась въ 
сторону. Весь приборъ обыкновенно ставится подъ стеклянный колоколъ, ' 
чтобы оградить магнитную стрфаку отъ вліянія случайныхь течений 
воздуха. Отклоненія магнитной стрёлки внутри гальванометра могутъ 
быть наблюдаемы различными способами. Въ наилучшихъ, такъ назы- 
ваемыхъ зеркальных гальванометрахг, магнитная стрБлка соединена 
съ легонькимъ зеркальцемъ, 0тт котораго отражается лучъ свћта, иду-. 
ЩИ отъ какого нибудь свфтоваго источника; отражающися въ зеркалћ 
лүчъ дастъ на стфнЪ то, что обыкновенно принято называть зайчи- 
комъ. Зеркало вращается вмфетЪ съ магвитною стрвлкою и при ма- 
ъйшемъ отклоненіи п0- 
сл%дней происходитъ пере- Фиг, 52, 
мёщеніе зайчика, одновре- 
менно удобно наблюдаемое 
многими лицами (зеркаль- 
ный гальваноскопъ). Для 
измфреня величины откло- 
невія зайчика можно по- 
ступить слдующимъ 096- 
разомъ (зеркальный галь- 
ванометръ Томсона). Меж- 
ду лампою и приборомъ 
ставится доска, верхняя 
половина которой состав- 
ляеть шкалу (фиг. 52), а нижняя половина, которая не видна на чер- 
тежф, снабжена вертикальною щелью, черезъ которую свЪтЪ отЪ лампы 
падаетъ на зеркальце и даетъ зайчикъ на шкалћ, отьлоняюниЙся въ 
сторону при малъйшемъ вращеніи зеркальца. 

Такой способъ измёрешя примфненъ и къ электрометру, изобра- 
женному на фиг. 35. 

Не менфе удобно и точно изм%ренів отклоненія магнитной стрёлки 
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гальванометра или стрёлки электрометра по способу /0ггендорфи и 
Гаусса, известному еще подъ названіемъ способа наблюденія посред- 
ствомъ шкалы и трубы. Сущность этого способа можетъ быть понята 
изъ фиг. 34-й. ЗдБеь ж прикрЪпленное къ отр®лк о зеркальце; про- 
тивъ зеркала устанавливается зрительная труба О, надъ нею или подъ 
нею горизонтальная шкала съ дБленіями. Нормаль къ зеркалу должна 
проходить какъ разъ посреди между зрительною трубою и шкалою; 
тогда, по извъотнымъ законамъ отраженія свћта, наблюдатель, глядя 
въ трубу, үвидитъ въ ней изображеніе шкалы въ зеркальць т и бу- 
детъ въ состояніл замфтить ва вей опредфленное число. Если напр. 
лүчъ, пеходящій отъ какой-либо точки шкалы. попадетъ на зеркало и 
затьмъ, отразившись назадъ, попадетъ въ трубу, то наблюдатель, смотря 
чрезъ трубу на зеркало, увидитъ дёлене, стоящее на шкалћ у этой 
‘точки. При пропусканіи тока черезъ мультипликаторъ, стрЪлка откло- 
нится въ сторону; вмъстћ съ нею вращается и зеркало. Тогда наблю- 
датель увидитъ въ труб уже не среднее двленів шкалы, которое овъ 
видълъ сначала, а боковое; ему покажется, что шкала какъ бы откло- 
нилась въ сторону и посреди поля зрћнія трубы онъ увидитъ новое число, 
которое, очевидно, даетъ ясное понятіе о томъ, на сколько повернулась 
магнитная стрђлка. 

Чтобы едБлать гальванометръ еще боле чуветвительнымъ, үпо- 
требляютъ такъ наз. пару астатимескихь єтрњлокё. Это дВЪ маг- 
нитныя стрваки, а и аъ (фиг. 53), соединенныя проволочкою и уста- 
новленныя такъ, что въ одну сторону овъ обращены различными полю- 

сами. Одна изъ этихъ 

Фиг. 58. Фиг. 54. стр% Л0КЪ помфщает- 

ся внутри мультип- 
ликатора, а другая 
выше его, что схема- 
тически представлено 
на фиг. 54-й. Токъ, 
проходящий между ма- 
гнитными стрёлками, 
будетъ сБверные ихъ 
полюсы, по правилу 
Ампера, отклонять въ противуположныя стороны, причемъ понятно, 
что двойное дъйетвіє тока на стрёлки будетъ суммироваться и въ 
результат получится усиленное вращеніе пары стрёаъ. Чуветви- 
тельность этого прибора увеличивается еще тЬмъ оботоятельствомъ, 
что сила земнаго магнитизма удерживаеть двойную стрълку въ 
магнитномъ меридіанъ съ весьма слабою силою. Если бы 06% стрБлки 
были одинаково сильно намагничены, то 06% вмћетћ вовсе бы не уста- 
новились въ магнитномъ меридіан, такъ какъ сила земнаго магни- 


тизма стремится устайовить одну стрфаку въ одномъ, а другую—въ 
противуположномъ направлен. Въ дЪйствительности однако 06% стрълки 
никогда не будутъ вполв% одинаковы; одна будетъ сильнфе вамагни- 


чена, чёмъ другая, и перевъсъ въ этомъ отношевіи одной надъ другою 
опредБлитъ ту небольшую силу, 


съ которою земной магнитизмъЪ 
удерживаетъ астатическую пару 
въ магнитвомъ меридіан. Та- 
кимъ образомъ сила, которая 
удерживаетъ стрёлки въ маг- 
нитномъ меридіан, чрезвычай- 
но ослаблена, а дЪйстве тока, 
какъ мы видфли, значительно 
увеличено. Все это чрезвычайно 
увеличиваетъ чувствительность 
прибора. Когда требуется, что- 
бы отклоненія магнитной стрёл- 
ки были видны многимъ наблю- 
дателямъ одновременно, оказы- 
вается весьма удобнымъ галь- 
вавоскопъ, изображенный на 
фиг. 55. Въ немъ мультиши- 
каторъ поставленъ горизонталь- 
но, и магвитъвъ немъ вращает- 
ся около горизонтальной оси. 
Къ магниту придёлана длин- 
ная стрёлка, откаоняющаяся въ сторону вдоль дуги съ двленіями, когда 
черезъ приборъ пропускается токъ. 
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ДЪБйетвія гальваническаго’ тока. 


Въ учени о гальваническомъ токъ мы главнымъ образомъ им%ъемъ 
дфло съ тремя величинами: съ электровозбудительною силою элемента, 
съ сопротивлении и съ силою тока. Прежде всего необходимо опредћ- 
лить точнће эти три величины и затъмъ уже приступить къ подроб- 
ному ихъ раземотрёню. 

Электровозбудительная сила элемента, 0 которой уже было го- 
ворено, есть та причина, которая, дъйствуя ввутри элемента, на кон- 
пахъ разомкнутой цъпи производить, удерживаеть и непрерывно под- 
держиваеть опредфленную разность потенщаловъ. Мы можемъ, не входя 
въ сущность происходящихь внутри элемента дйствй, а имя въ виду 
только результаты этихъ дЙствій, коротко сказать, что электровозбу- 
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дительная сила есть та причина, которая, дьйствуя внутри элемента, 
разлагаетъ нейтральныя электричества и разгоняетъ ихъ по противупо- 
ложнымъ направленямъ, гонитъ положительное электричество въ одномъ 
направленіи, а отрипательное-—въ другомъ. Источникомъ энергій, прояв- 
ляющейся при замкнутой цБпи, какъ уже было развито въ посльдней 
лекцій, служатъ тБ химичесыя реакщи, которыя происходятъ внутри 
элемента. 

Подъ силою тока подразумфвается то количество электричества, 
которое чрезъ какое нибудь поперечное сЪчене проводниковъ, состав- 
ляющихъ замкнутую цБпь, протекаетъ въ единицу времени, напр. въ 
одну секунду. Это количество электричества должно быть одинаково во 
веБхъ частяхъ цЬпи, а потому сила тока, во всћхъ частяхъ замкнутой 
цфни, а также и внутри элеменга, будетъ одна и та же. Сила тока 
измфряется величиною произведеннаго имъ дъйствія, а поэтому здеь 
будетъ умфетно дать перечень дЪйствій тока. , 

Первое изъ ‘этихъ дйствій нами уже раземотръно: это дњйствге 
тока на магнитную стрњлку. Токъ и магнитъ дЪйствуютъ другъ на 
друга. Подобно тому, какъ съ одной стороны токъ отклоняетъ въ ето- 
рону подвижной магнитъ, съ другой стороны и магнитъ, приближенный 
къ подвижной проволок, черезъ которую проходить токъ, лриводитъ 
эту проволоку въ движеніе. 

Второе дъйстве тока — тепловое. Проводникъ, чрезъ который 
проходить гальванизескій токъ, всегда при этомъ нагр%вается. Нагр- 
ваше въ нћкоторыхъ случаяхъ можетъ быть очень сильное и на этомъ 
основано электрическое освфщене. 

Третье дъйстве— физологическое; это, весьма различное въ 
разныхъ случаяхъ, вообще весьма мало разгаданное дфйстве тока на 
организмъ, иногда для него вредное, а въ н%которыхъ случаяхъ ц#- 
лебное. 

Четвертое дъйстви— химическое. Токъ, проходя чрезъ сложныя 
вещества, въ нфкоторыхъ случаяхъ разлагаетъ ихъ на химическія со- 
ставныя части, а въ другихъ случаяхъ, наоборотъ, проходя черезъ смЪеь 
вћеколькихъ тђлъ, заставляетъ ихъ химически соединяться между собою. 

Пятое дъйстве—электромагнииное. Если изолированную про- 
волоку намотать въ видё цилиндрической спирали и въ эту спираль 
вложить кусокъ желфза (фиг. 56), то въ моментъ, когда чрезъ прово- 
локу проходитъ токъ, желёзный стержень мгновенно намагничивается. 
Это явленіе называется электромагнитизмомъ, а самое желЬзо, намагни- 
ченное такимъ образомъ—электромагнитоме. Южный полюсъ 5 обра- 
зуется на томъ концф стержня, глядя на который, наблюдателю предста- 
витоя направлене тока совпадающимъ съ направленівмъ движенія ча- 
совой отрёлки, какъ показано для различныхъ случаевъ на фиг. 57. 

Шестое дъйстве есть дъйствіе токов на токи. Если провести 
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токъ чрезъ подвижную проволоку и приблизить къ ней другую прово- 
доку, чрезъ которую также проходить токъ, то между двумя проволо- 
ками замчаются различнаго рода притяженія или отталкиванія, смотря 
по взаимному расположенію проволокъ и направленіямъ проходящихъ че- 
резъ нихъь токовъ. 

Седьмое и посадне дьйствае, быть можеть самое важное —это 
индукція токовг. Если вблизи неподвижной проволоки, чрезъ которую 
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проходитъ постоянный токъ, находятея какія нибудь металлическія тфла, 
напр. замкнутыя проволоки, то въ нихъ не замћчается никакого воз- 
бужденія токовъ. Токъ возбуждаетъ токъ въ сосфднихъ проводникахъ 
во-первыхъ, когда его сила м%няется, напр. въ тоть моментъ, когда, 
онъ усиливается или ослабляется, когда онъ появаяется (цфпь замы- 
кается) или когда онъ исчезаетъ (цъль размыкается). Это явленіе ва- 
зывается гальваническою индукшею. Данный токъ мы называемъ въ. 
этомъ случа индуктирующимъ токомъ, а токъ, который появляется въ 
сосБднемъ проводникъ — индуктируемымъ. Индукщя происходитъ не. 
только, когда спла пндуктирующаго тока м%няется, но и тогда, когда 
мЬняетея взаимное расположеніе тока и проводника, напр. когда дви- 
жется проволока, черезъ которую проходитъ токъ, или когда проводникъ 
движется вблизи тока. 

Гальвоническая индукцая, т. в. возбуждеше въ проводникахъ т0- 
ковъ, производится не только токами, но и магнитами. Если въ кусећ 
желЬза или стали магнитъ усиливается или ослабляется, появляется 
или исчезаетъ, то всяый разъ въ сосфднемъ лроводникћ появляются 
кратковременные индуктированные токи. То же самое происходить, когда 
мняется взаимное расположене магнита и проводника, когда магнитъ 
движется вблизи проводника, или проводникъ движется вблизи магнита. 
Во веъхъ этихъ случаяхъ происходить такъ называемая магнито- 
электрическая индукція.. 

Важдое изъ разсмотрённыхь нами семи дъЙствій гальваническаго 
тока можетъ служить мрою силы тока. Но обыкновенно пользуются 
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для измренія силы тока только отклоненіемъ магнитной стрёлки и лишь 
въ иъкоторыхъ случаяхъ другими дйствіями, напр. химичеекимъ. 
Изъ трехъ основныхъ величинъ, вотрёчающихся въ учени 0 галь- 
ваническомъ тов, мы упомянули объ электровозбудительной сил эле- 
мента и о силћ тока. А 
Третья величина, которую остается разсмотрёть — сопротивление. 
Если въ цЪль, въ которую включенъ гальванометръ, ввести еще про- 
волокү, то отклоненіе магнитной етрћлки въ гальванометрћ уменьшается; 
сл%довательно, сила тока, отъ введенія этой проволоки, т. е. отъ уве- 
личенія длины цфпи, уменьшается; мы говоримъ, что токъ, который мы 
заставили пройдти еще черезъ лишнюю проволоку, ветрёчаетъь въ ней 
какъ бы особое, новое сопротивленів, велЪдетв!е чего его сила умень- 
шаетея. Разныя проволоки, введенныя въ цЬпь, различно уменьшаютъ 
силу тока, т. е. имћютъ различное сопротивлеше. Прежде всего ока- 
зывается, что сопротивленів проволоки зависитъ отъ матеріала, изъ ко- 
тораго она состоитъ, и затВиъ, что сопротивлене есть въ сущности 
понятів обратное проводимости, т. е. чЪмъ тфло лучше проводитъ элек- 
тричество, тъмъ меньше будетъ его сопротивленіе, и наоборотъ, чёмъ 
хуже проводимость, тБмъ больше сопротивленіе. Поэтому Већ тфла, ко- 
торыя намъ извфетны какъ хорошіе проводники, напр. металлы, имЪютъ 
сравнительно малое сопротивленіе и тфла, извћетныя какъ худые про- 
водники, имБютъ большое сопротивленіе, т. е. введеніе ихъ въ цЪпь зна- 
чительно уменьшаетъ силу тока. Дале сопротивлевіе проводника про- 
порцюнально длин проводника и обратно пропорціонально площади по- 
перечнаго его сћченія, или, напр. при кругломъ сфчеши, квадрату его 
толщины. Сопротивленіе м выражается такимъ образомъ формулою 
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ГД { длина, 4 толщина проволоки и / множитель пропорщональноети, 
значене котораго легко получится, если положить 1{=1 и 4=1. Тогда. 
= /, т. е. & есть сопротивлене единицы длины проволоки при толщин% 
равной единиц и зависить уже только отъ вещества, изъ котораго со- 
стоитъ проволока. 

Эта величина называется удельным сопротивленемз даннаго 
вещества. Можно было бы провести аналогию между сопротивленіемъ 
току и сопротивленівмъ движущейся по труб жидкости. Чёмъ длиннЪе 
труба и чћиъ она тоньше, тёмъ большее сопротивлене встрвтитъ въ 
ней движущаяся жидкость. Разрывъ въ цъпи соотвётетвүетъ какъ бы 
перегороде или крану внутри трубы. 

Понятно, что не только проволока, вновь введенная въ цЬпь, имъ- 
етъ сопротивленіе, во что сопротивленіе имћютъ всё части ции. Сопро- 
тивленіе всей пли принято раздёлять на дв% части, на внутреннее со- 
противленіе, т. е. сопротивленіе тБхъ элементовъ, которые введены въ 


ц%пь, и вншнее сопротивление, т. е. сопротивленіе совокупности већхъ 
остальныхъ частей, изъ которыхъ состоитъ цёпь: проволоки, гальвано- 
метръ, разные приборы, введенные въ дъпь и т. д. 


Объ электровозбудительной сил элемента. 


Электровозбудительная сила, дйствующая внутри элемента и 
поддерживающая на концахъ разомкнутой цӯпи опредфленную разность 
потенщаловъ, зависитё исключительно отг тта веществв, изг *о- 
торых составлена элементе. Электровозбудительная сила элемента 
не зависитъ отъ его величины или формы; маленькій и большой элемен- 
ты, `если они составлены изъ тћхъ же веществъ, имфютъ одинаковую 
электровозбудительную силу, величина которой измфряется разностію 
потенціаловъ на электродахъ; не слдуетъ забывать, однако, что при 
этомъ количества свободныхъ электричествъ на металлахъ будутъ раз- 
личны. На большой пластинкђ, хотя бы м%ди, собирается большее ко- 
личество электричества, чћмъ на малой. Понятно, что для того, чтобы 
потенщалы были одинаковы, какъ на большой, такъ и на малой пла- 
стинкахъ, количества электричества должны быть пропорціональны ем- 
костямъ этихъ двухъ пластинокъ. Итакъ, если мы имфемъ большой эде- 
ментъ и маленькій, то электровозбудительная сила въ нихъ одинакова, 
однако количества свободнаго электричества, находящіяся на разныхъ 
частяхъ элементовъ, пропорщональны ихъ емкостямъ. Большой и ма- 
левькій элементы отличаются, главнымъ образомъ, внутреннимъ сопро- 
тивленівмъ. Вакъ мы видфли, сопротивлене тБла тЪмъ меньше, чёмъ 
больше его поперечное сВчен1е; поэтому ясно, 
что большой элементе, электроды (металлы Фиг, 58. 
или уголь) котораго им%ютъ большую поверх- 
ность, представляетъ гораздо меньшее сопро- 
тивленае, чмо маленькій. 

Существуеть огромное число различно 
устроенныхъ элементовъ съ различными элек- 
тровозбудительными силами; мы ихъ подробно 
раземотримъ впосл%дствін. Ограничимся теперь 
указатемъ на одинъ изъ наиболье распростра- 
ненныхъ элементовъ—на элементё Данаеля. 
Онъ состоитъ (фиг. 58) изъ сосуда, въ кото- 
рый вотавленъ цилиндрическй стаканъ 7 изъ 
необожженной, пористой глины. Въ сосудъ 
наливается крБпкій растворъ мъднаго купороса 
(с%рном%дной соли) и вставляется мёдный цилиндръ @ (иногда снабжен- 
ный многими отверстіями), окружающий такимъ образомъ глиняный ста- 
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канъ, въ который вставляется цинковый стержень и наливается разбав- 
ленная сБрвая кислота (до 10°), кислоты). Къ мёди и цинку припаяны 
проволоки р и я. Иногда цинковый листъ и кислота помфщаются въ 
пространств между сосудомъ и стаканомъ, а въ послЪдвемъ —мЪдь и 
растворъ купороса. 

Электровозбудительная сила элемента Давіеля иногда принимается 
„за единицу элевтровозбудительной силы и не рёдко обозначается бук- 
вою Р. Такъ называемую абсолютную единицу электровозбудительной 
силы, называемую вольтомз, мы раземотримъ впослћдотвіи. 


0бъ электрическомъ сопротивленйи. 


Мы уже видфли, что сопротивленіе проводника, а также обратная 
ему величина, проводимость, зависятъ отъ матеріала, изъ котораго со- 
стоитъ проводникъ. Проводники раздфляются на два класса. /7роводники 
перваго класса, это такіе, чрезъ которые токъ проходитъ, не произ- 
водя въ нихъ химическихъ разложевій. Къ проводникамъ перваго класса 
привадлежатъ прежде всего металлы, которые, по современному взгля- 
ду, разлагаемы быть не могутъ: сплавы, уголь, графитъ, разныя с®р- 
выя соедивенія металловъ и, ваковецъ, разнаго рода перекиси, напри- 
мЬръ перекись марганца. Въ ироводникаме втораго класса, главнымъ 
образомъ, принадлежать расплавленныя или растворенныя соли и кис- 
лоты. При прохождени чрезъ нихъ тока, он разлагаются на состав- 
ныя части. 

При измъненіи температуры сопротиваене проводниковъ мЪняет- 
ся. Сопротивлевіє проводниковъ перваго класса при вагр%ваніх увели- 
чивается. Замфчательное явленіе представляетъ стекло, сопротивленіе ко- 
торато при нагрёван!и въ высшей степени быстро уменьшается. Такъ, при 
200° сопротивленіе стекла, въ произвольныхъ единицахъ, выражается 
чисдомъ 2582, при вагрћваніи его до 250° сопротивлеше уменьшается 
до 158, при 300° ово равно 16,8 и при 400° уже только 8,4. При тем- 
ператур% болће низкой, чёмъ 200°, сопротивлен!е стекла весьма велико, 
а при обыкновенной комнатной ,температур® стекло имфетъ столь гро- 
мадное сопротивлене, что оно можетъ быть причислено къ непроводникамъ. 

Видеманз и Франце показали, что для металловъ электропровод- 
ность пропорціовальна теплопроводности, что подтверждается слЪдующи- 
ми числами; полагая, что для серебра теплопроводность и электропро- 
водность выражены числами 100, имфемъ: 


Электропроводность. Теплопроводность. 


Серебро . . . 
мвль. ... 49,3 73,6 
ЦИНКЪ. . . . 27,8 28,1 


ово... . 17,0 14,8 
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Чрезвычайно много интереснаго представляеть электропроводность 
сплавовъ. Оказывается, что ве металлы можно раздлить на ДвЪ 
группы, группу 44, въ которую входятъ: свинецъ, олово, кадмій и 
цинкъ, и группу Б, въ которую входятъ висмутъ, ртуть, сурьма, же- 
130, алюминій, золото, мЪдь, серебро и др. Сопротивлеше сплавовъ, 
составленныхъ изъ металловъ первой труппы, будетъ среднее между 
сопротивленіями отдёльныхь частей сплава, а сопротивленіє сплавовъ 
изъ металловъ второй группы, въ большинствћ случаевъ, гораздо боль- 
шее, чЪмъ сопротивленше каждой отдЪльной части, —или, иначе говоря: 
проводимость сплавовъ изъ металловъ второй группы меньше, ч%мъ 
проводимость составныхъ частей. Обозначимъ, напр., проводимость се- 
ребра, числомъ 100, проводимость золота будетъ 75; еплавъ, состоящий 
изъ 50% серебра п 50% золота, имфетъ проводимость 14,6; еще одинъ 
прим%ръ: пусть серебро имветъ проводимость 100, тогда для м®ди по- 
лучимъ 98; сплавъ, состоящий изъ 61% серебра и 39% м%ди, имђетъ 
проводимость равную 65, т. е. опять меньшую, чёмъ проводимость со- 
ставныхъ частей. 

Весьма ничтожная прим%сь металла изъ труппы А къ металлу 
группы Б значительно увеличиваеть сопротивлевіе этого втораго ме- 
талла. Проводимость ртути отъ примеси незначительнаго количества 
друтаго металла вообще увеличиваете. 

Въ физическомъ кабинет Императорской Русской Академін Наукъ 
въ Петербург» въ продолженіи нъсколькихъ лфтъ былъ сдфланъ радъ 
изолЉдованій измЬненія сопротивленія проводниковъ отъ разныхъ при- 
чинъ (авторомъ этихъ лекцій). Чрезвычайно малыя изм%ненія сопротив- 
леній были измзрены посредетвомъ зам%чательнаго прибора, построен- 
наго академикомъ Якоби, такъ называемаго «ртүтнаго реостата», при- 
надлежащаго Академи Наукъ. 

Въ 1876 г. было изслёдовано вліянієе мамагничивангя на элек- 
трическое сопротивленіе желёза. Оказалось, что отъ вамагничиванія 
сопротивленіе желфза увеличивается отъ 1 до 1,00043. 

Прокаливане жесткихе проволок, изолъдованное въ 1877 году, 
им%етъ замфчательное вліяніе на ихъ сопротивлене. Были изелЬдованы 
проволоки стальныя, желёзныя, затунныя, мдныя, нейзильберовыя, про- 
волоки изъ алюминіевой бронзы, изъ сплава платины и иридія, изъ 
сплава м%ди и серебра, цинковыя, алюминіевыя и свинцовыя. Оказа- 
лось, что сопротивленія всзхъ жесткихъ проволокъ, исключая свинцо- 
вой, при первомъ прокаливани уменьшаются. Такъ, напр., сопротивле- 
нів проволоки изъ сплава серебра и мзди при первомъ прокаливаніи 
уменьшается на цълыхъ 11%. При дальнъйшемъ прокаливанія сопротив- 
лене вновь увеличивается. Напр. сопротивлене жесткой стальной про- 
волоки сначала уменьшается на 4,8%, а при дальнъйшемъ прокалива- 
ии увеличивается на 8,6%. При закаливани, т. в. мгновенномъ опу- 


сканш раскаленной проволоки въ холодную воду, сопротивленіе увели- 
чиваетея, напр. до 11.’]. для сплава м%ди и серебра; исключеніемъ ока- 
залась нейзильберовая проволока, сопротивленіе которой на 1,8% умень- 
шилось при мгновенномъ закаливан!и. 

Дъйствів рястяженія проволоки на ея сопротивленіе тальваниче- 
скому току изолфдовано было въ 1877 г. (раньше еще многими дру- 
гими наблюдателями). При растягиваніи проволока удлиняется и въ т0- 
же время утончается; отъ объихъ этихъ причинъ сопротивлен!е должно 
увеличиться. Оказывается, однако, что сопротивлевіе проволоки при ея 
растяжени увеличивается болЪе, чмъ бы это должно было быть отъ 
одного удлиненія и утонченія, т. е. при растяженіи проволоки үвели- 
чивается ея удБльное сопротивлеше. Между прочимъ, оказалось, что для 
латунной проволоки относительное изм%неніє удфльнато сопротивленія 
при растяжевіи представляетъ приблизительно 0,4 отъ относительнаго 
измБненія длины. 

Наконецъ, въ 1880 г., впервые вообще, было изса®довано изм%- 
неніе сопротивленія проволоки при всестороннемъ ея сжатии. Латун- 
ная, мфдная и свинцовая проволоки были помфщены въ вод%, которая 
сдавливалась до 60 атмосферъ. Для этого служилъ приборъ, изображен- 
ный на фиг. 59; онъ состоялъ изъ жел%знаго толсто-стннаго сосуда А, 
наполненнаго водою, въ вертикальную цилиндрическую часть котораго 
посредствомъ винта 95 и длиннаго стержня ио могъ быть вдавленъ 
поршень 0. Сосудъ А съ одной стороны соединенъ съ манометромъ Р, 
опредъляющимъ обнаруживающееся внутри прибора давленіе въ атмо- 
сферахъ. Съ другой стороны сосудъ 4 трубкою 4 соединенъ съ цилин- 
дромъ СЫ, внутри котораго помфщалась сперва широкая стеклянная 
трубка и затЪмъ боле узенькая стеклянная трубочка 0, вокругъ ко- 
торой намотана испытуемая проволока. Концы проволоки соединены съ 
зажимными винтами я и с, изъ которыхъ первый, составляя одно цћ- 
106 съ винтомъ т, тщательно изолированъ отъ металлической стЪики 
цилиндра СН. Нижняя часть этого цилиндра изображена въ увеличен- 
номъ видЪ на отдБльномъ чертеж». Чтобъ ввести проволоку въ цпь, 
надо было электроды соединить съ винтами т и 5. Опыты производи- 
лись при 4°, такъ какъ при этой температур температура воды не мћ- 
няется при сдавливани. Не входя въ дальн%йшія подробности, укажемъ 
на результаты. Оказалось, что сопротивлене латунной и м%дной прово- 
локъ, при всестороннемъ сжатш, равняющемся давленію одной атмо- 
сферы, увеличивается ва одну милліонную долю; сопротивленіе свинцовой 
проволоки при тБхъ же условіяхъ увеличивается въ 10 разъ болће. 

Уголь представляетъ замЪчательное исключеніе; при натрван!и его 
сопротивленіе уменьшается, такъ, напр. извъстно, что когда употребляе- 
мые въ такъ-называемой Эдисоновой лампЪ утольныя нити накалены, 
во время свзчешя лампы, то сопротивленіе ихъ составляетъ только по- 
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ловину того сопротивления, которое имфютъ угольныя нити, когда онЪ 
ХОЛОДНЫ. 

(Селенг —химически простое т®ло (элементъ), сходное съ с%рою,— 
обладаетъ совершенно исключительнымъ свойствомъ. Его сопротивление 
мвяетея при освњщенѓи, а именно освъщенный селенъ имћетъ меньшее 
сопротивленіе, амъ не освЪщенный. 

Сопротивлеше растворовъ, вообще говоря, тъмъ меньше, чмъ 
растворъ крпче, но все же оно сравнительно съ сопротивлевіемъ 0е- 
ребра тромадно и выражается числами, колеблющимися около числа де- 
сять милшоновъ—т. е. жидкости вообще прим%рно въ 10,000,000 хуже 
проводятъ электричество, чёмъ металлы. Иногда при опредёленной крв- 
пости раствора наблюдается максимумъ проводимости, которая при даль- 
нёйшемъ сгущевіи раствора уменьшается. Такъ, напр. Генрихсенъ на- 
шелъ въ 1878 г., что растворъ: с$рной кислоты въ водз имзетъ на- 
именьшее сопротивлене, когда въ немъ заключается 32% кислоты. 
Нагрњванле умевьшаетъ сопротивленів растворовъ солей, кислоть и 
т. д. бопротивлене газообразныхъ тћълъ громадно, но удалось замЪтить, 
что водородъ проводить лучше, чёмъ воздухъ; углекислота, напротивъ, 
проводить хуже. При нагрћваніи сопротивлене газовъ уменьшается. 

За единицу сопротивлевія было предложено покойнымъ академикомъ 
Якоби сопротивленіе мФдной проволоки, длина которой 1 метръ, тол- 
щина же которой равняется 1 миллим. До недавняго времени повсюду 
употреблялась единица сопротивленя, извфотная подъ названіемъ еди- 
ницы Омменса. Это сопротивление ртутнаго столба вг 1 метре 
длины и І кв. миллим. поперечнаго сњченія. 

Такъ называемую абсолютную единицу сопротивленія, называемую 
омомё, мы раземотримъ впослЪдотвіи. 


О сил тока и о законЪ Ома. 


Какъ выше сказано, сила тока есть то количество электричества, 
которое въ единицу времени протеваегъ черезъ любое поперечное с%- 
чене цЬпи. Сила тока опредёляется законом Ома: вг данной цњни 
сила тока пропорціональна электровозбудительной силь элемента и 
обратно пропорціональна сопротивлению всей цњпи. Если мы силу 
това обозвачимъ черезъ „Л, электровозбудительную силу черезъ Е, сопро- 
тивленіе черезъ А, то законъ Ома выразится формулою 


— Е, 
| в 
Сопротивленіє В состоитъ изъ 2 частей, изъ внутренняго сопро- 


тивленія У и ва%шняго сопротивленія и, такъ что нашу формулу 
можно написать въ такомъ вид 


ео НЕ 


И + шю 

Что изображаетъ множитель А? Если мы имђемъ цёпь, въ кото- 
рой дъйствуеть электровозбудительная сила, равная едивицв и полное 
сопротивленіе которой равно также единиц, то мы получимъ =, 
т. е. Е есть сила тока, получающаяся, если электровозбудительная сила 
равна единиц и вся цъпь имфетъ сопротивлене равное единиц. 

Принимая именно эту силу тока за единицу силы тока, мы по- 
Лучимъ 


5 Б, Е 7 
“== У жю 


Электровозбудительная сила равна, какъ мы видёаи, разности по- 
тенщаловъ на электродахъ разомкнутой цёпи. Если эти потенщалы 
У, и У, получаемъ 

а ый 
Е Иа о чо 

Такъ называемую абсолютную единицу силы тока, называемую 
амперомә, мы раземотримъ впослдетвіи. 

Зваченіе закова Ома уясвитея, если мы воспользуемся имъ для 
рЬшенія задачи, какая получится сила тока при соединеніи нЪоколь- 
кихъ әлементовъ вмфстЪ въ такъ называемую гальваническую ба- 
тарею? 2 элемента могутъ быть соединены между собою или м0слњ- 
довительно, или параллельно. Послюдовательным называется такое 
соединен!е 2-хъ элементовъ, когда цинкъ одного элемента соединенъ съ 
мВдью слБдующаго. Въ такой цзпи электровозбудительная сила будетъ 
равняться 2 Е, если электровозбудительная сила одного элемента есть 
Е. Въ самомъ д®лъ: каждый элементъ дЪйствуеть самостоятельно и 
служить для друтаго элемента частю цфпи, или какъ бы вншнимъ 
проводникомъ; въ каждомъ изъ этихъ элементовъ дфйствуетъ электро- 
возбудительная сила, разгоняющая электричества въ противуположныя 
стороны. Очевидно, что дЪйстые этихъ двухъ элементовъ будеть рав- 
няться суммЪ дъЙствій каждаго взятаго въ отдфльности; поэтому раз- 
ность потенціаловъ при разомкнутой цфли, зависящая отъ количества 
электричества, будетъ вдвое больше, чёмъ при одномъ элемент%, а это 
и значить, что электровозбудительная сила удвоилась. Понятно, что 
внутреннее сопротивлене двухъ элементовъ, соединенныхъ послздова- 
тельно, вдвое больше сопротивленія одного элемента. Параллельныме 
соединевіемъ двухъ элементовъ называется такое соединеніе, когда по- 
ложительные полюсы обоихъ элементовъ соединены вмћетв и отрица- 
тельные соединены вм%ст%, и затЪмъ, отъ каждой изъ этихъ паръ 
проведены соединительныя проволоки. Утверждаемъ, что въ этомъ случаћ 
электровозбудительная сила обойхъ элементовъ вмћетЬ будетъ та же 
самая, какъ электровозбудительная сила одного элемента. Это можетъ 
быть объяснено различно; напр. такимъ образомъ: въ одномъ элементћ 


образуется на мди потенщалъ-- У, ва цинк% потенщаль— У. Въ дру- 
томъ точно также ва мди потенціалъ-- У, на цинкъ потенщаль-— 7. 
Оба куска м%ди соединены и на обоихъ кускахъ имћетея одинъ и 
тотъ же потенціалъ. Итакъ, на обоихъ кускахъ мди и на соедини- 
тельной проволок имћется при разомквутой цфпи одинъ и тотъ-же 
потенціалъ: точно также оба куска цинка находятся при общемъ по- 
тенціал — У. Отсюда ясно, что при разомкнутой цћпи разность потен- 
ціаловъ на электродахъ будетъ та же самая, какъ и разность потен- 
ціаловъ на электродахъ одного элемента. Это-же самое можетъ быть 
объяснено, болће наглядно, слёдующииъ образомъ. Мы видфли, что 
электровозбудительная сила элемента не зависить отъ формы и вели- 
чины элемента, а только отъ веществъ, входящихъ въ составъ его. 
Вообразимъ, что куску цинка дзна форма 

Фиг. 60. листа 4ВрС (фиг. 57), и та же фор- 
2 ма дана куску мди. Если изъ пласти- 


нокъ мди и цинка вырззать среднюю 
4 т часть ЕЕНС, то электровозбудитель- 


ная сила элемента не измЪнитоя; если 

[№ теперь между образовавшимися такимъ 

с в я 2 образомъ пластинками АЕС и ВРНР 

р поставить перегородку, хотя бы изъ 

стекла, то опять-таки ничего не из- 

мЪнится, сила тока въ проволок%, соединяющей двойную м%двую пла- 

стинку съ двойною цинковою, останется прежняя, равно какъ и раз- 

ность потенціаловъ на электродахъ разомкнутой цъпи. Но легко видъть, 

что вставленемъ перегородки мы какъ разъ одинъ элементъ замънили 

двумя, соединенными параллельно. Электровозбудительная сила при 
этомъ не измзнилась. 

Два элемента, соединенные параллельно, тожественны Съ однимъ 
элементомъ, у котораго электроды имЪютъ двойную поверхность; откуда 
ясно, что внутреннее сопротивлене двухъ элементовъ, соединенныхъ 
параллельно, составляетъ половину сопротивленія одного элемента. 

Постараемся разрьшить общую задачу: какая получится сила тока, 
если какое нибудь число элементовъ будетъ соединено посл довательно, 
и какая, если они будуть соединены параллельно? 

Электровозбудительная сила, при послЪдовательномъ соединени я 
элементовъ, будетъ въ и разъ больше, чЬмъ электровозбудительная сила 
Е одного элемента, т. е. будетъ равна "Е; внутреннее сопротивлене 
будетъ также въ я разъ больше, чъмъ сопротивлее У” одного эле- 
мента, т. е. будетъ равно » У; наружное сопротивленіе % остается безъ 
изм%ненія. По закону Ома, сила тока Ј, въ этомъ случаћ будетъ равна 


п Е 
Лии 


2 ата 


Если числитель и знаменатель этой .дроби раздълить на и, то полу- 
чаемъ 


Если я элементовъ соединены параллельно, то электровозбудительная 
сила будетъ имЪть то же значеніе, какъ при одномъ элемент, т. е. 
будетъ равна Е; внутреннее сопротивленіе будетъ въ м разъ меньше, 


ч%мъ при одномъ элемент, т. е. оно будетъ равно и. По закону Ома, 
сила тока /, въ этомъ случа будетъ равна 
Е 


= ў 
= + ш 
Одинъ элементъ даетъ силу тока 
Е 
“ти 


Первая изъ полученныхъ нами формулъ показываетъ, что присоедине- 
вів къ одному элементу мослљдовательно еще другихъ элементовъ 
имђетъ такое же вліяніе, какъ если бы мы стали уменьшать ваЪшнее 
сопротивлевіе го. Если оно ничтожно въ сравненм съ внутреннимъ со- 
противленіемъ 7, то такое уменьшене не имзетъ вліянія. Пренебрегая 
величиною № въ сравнени съ УУ, получимъ 

_ Е Е 

"= и = ў 

Е ЕА 
прибавленіе, послёдовательно, къ одному остальныхъ элементовъ не из- 
мфнило силы тока. Если же, напротивъ, ваЪшнее сопротивленіе зо весьма 
велико въ сравнени съ 77, то уменьшеніе его весьма полезно. Пре- 
небрегая величиною 7” въ сравнеши съ №, получимъ 
ЕЕ аа И ЗЕ 265 
КД 10 2 
п 
т. е. Л=я Ј; 

прибавлене, посл%довательно, къ одному остальныхь элементовъЪ въ я 
разъ увеличило силу тока. Вторая изъ полученныхъ нами формуть по- 
казываетъ, что присоединеше къ одному элементу параллельно еще 
другихъ элементовъ имћетъ такое же вліяніе, какъ если бы мы стали 
уменьшать внутреннее сопротивлеше У’. Если оно ничтожно, въ срав- 
неши съ ` о, т. е. при большомъ внЪшнемъ сопротивленіи, такое умень- 
шевіе безполезво. Пренебрегая величиною 7’, получимъ 


л=2 пу = , 
т. в. ==, 

прибавленіе, параллельно, къ одному остальныхъ элементовъ йе изм$- 

нило силы тока. Если же напротивъ внфшнее сопротивленіе го ничтожно, 


то, рренебрегая имъ, получимъ 


— 94 — 
Е һ т_ Ё 
= и" и У 
л 
т. е. = 4; 
прибавленіе къ одному, параллельно, остальныхъ элемецтовъ въ л разъ 
увеличило силу тока. Изъ всего сказаннато слъдуетъ, что три большомг 
вињшнемг сопротивлении з слъдуеть соединять элементы тослњ- 
довительно, при маломё внњшнемё сотротивленіи—-параллельно. 
Численные прим%ры. 
І. Виъшнее сопротивлене зо велико сравнительно съ внутреннимъ И" 
Е=100, 02, и=20, п=10. 


1 элемевтъ ........... 7—0 = 4,55, 

10 элементовъ послЪдовательно: = 19-25, 
2+0 

10 элементовъ параллельно. .. = 29.2495. 
10 


Очевидно, что выгодно соединеніе послЪдовательное. 
П. Ввъшнее сопротивленіе чо мало сравнительно съ внутреннииь №: 
Е=100, = 80, 0=2, п=10. 


1 элементъ. .......... = 5=3,13, 

10 элементовъ посл довательно: == 0 8,31, 
о: 7 

10 элементовъ параллельно. 7.020. 
10 


Очевидно, что выгодно соединеніе параллельное. 

Если имфется батарея элементовъ, то можемъ соединить не только 
вс элементы послфдовательно или већ параллельно, но можно еще 
соединять ихъ по группамъ. Положимъ, что мы им%емъ 15 элемен- 
товъ; соединимъ по З элемента параллельно, т. е. составимъ изъ каж- 
дыхъ трехъ элементовъь какъ бы одинъ большой элементъ тройной по- 
верхности. Полученный 5 группъ соединимъ послЬдовательно. Вся батарея 
состоитъ, такимъ образомъ, изъ пяти элементовъ тройной поверхности. 

Вакая получится сила тока? 

Электровозбудительная сила каждой группы равна Е, — саЪдова- 


тельно, для всей батареи полүчимъ 5Е. Внутреннее сопротивленіе 
4 
каждой труппы -5, — слЪдовательно, для всей батареи оно равно 5. По 
закону Ома, сила тока Л въ этомъ частномъ случа будетъ равна 
Пе 
и 


ЛЕКЦИЯ У, 


Приложенія закона Ома. Различные способы распредфлен!я элементовъ въ батареи; 
наивыгоднёйшее распредёлене. Рёшене разныхъ задачъ. Паленіе потенціала. Соедине- 
в1е похюсовъ съ землею. Сравненіе замкнутой цёпи съ разомкнутою. О разељтеленіла» 
тока. ДвЪ ‚теоремы Кирхгофа. Простое развфтвхеше; мостикъ Вигстона, и другіе случаи 
развтвленія. Обь абсолютныхь единицаль: омъ, вольтъ, амперъ, кулонъ, фарадъ. 


Приложенія закона Ома. 


Мы ВидБЛИ, что, по закону Ома, сила тока у, получаемаго отъ од- 

ного элемента, выражается формулою 

=. 8 

2 У + 
дъ Е электровозбудительная сила Элемепта, УУ внутреннее сопротивленіе 
одного эдемента И 20 сумма сопротивленій визшнихъ частей ЦЬПИ. Батарея, 
состоящая изъ и эдементовъ, даетъ силу тока 

Ј, е п Е = Е 
"Ув + и А 

И батарея, состоящая изъ 2 элементовъ, соединенныхъ параллельно, 
даетъ силу тока 


} 


Л. = Ш 
ЕО 


Когда вифшнее сопротивленіе г ничтожно въ сравнени съ вну- 
треннимъ 77, мы получаемъ формулы 


Е Е п Е. 
Ј = ў» Л = ў» 2, = ў’ 
если же внутреннее сопротивлене УУ весьма мало въ сравненіи съ 
ваЪшнимъ 20, то получатся формулы 


Е п Е Е 

Ј= Л = =, б“ 

Вром% послБдовательно и параллельно, можно элементы въ бала- 
реяхъ соединять еще иначе. Можно напр. соединять элементы батареи 
по два параллельно и затёмъ полученные такимъ образомъ элементы 
«двойной поверхности» между собою соединить послёдовательно. Такое со- 
единене изображено на фиг. 61. Далће можно составить труппы по р 
элемевтовъ, соединенныхь послфдовательно, въ каждой, и затёмъ у та- 
кихъ групиъ соединить параллельно, или составить группы изъ 4 эае- 
ментовъ, соединенныхъ параллельно, а затвмъ р такихъ группъ соеди- 
нить между собою послБдовательно. Легко доказать, что въ обопхъ слу- 
чаяхъ сила тока будетъ одна и та же. Въ первомъ случа электро- 


55106: == 


воябудительная сила каждой группы будетъ р Е (ибо сдединеніе послћ- 
довательное) и это же будетъ электровозбудительная сила всей бата- 
реи, такъ какъ группы соединены параллельно. Сопротивлене каждой 


Фиг. 61. 


—бодоо- 


группы р7’,—слфдовательно, сопротивленіе всей батареи 27, Оила, то- 


ка выражается, поэтому, формулою 
ВЕ, 


Во второмъ случа электровозбудительная сила каждой группы есть Е 
(ибо соединене параллельное), а такъ какъ грушть будетъ р, то элек-. 
тровозбудительная сила всей батареи будетъ р; сопротивлевіє каждой 


грушы будетъ 4 › — блБдовательно, сопротивленіе већхъ р грүшъ бу- 


детъ 2” › а поэтому сила тока выразится формулою 
Е: НА 
сЕ 
1 

06$ полученныя формулы для силы тока тожественны. 

Если батарея состоитъ напр. изъ 12 элементовъ, то ихъ можно 
группировать по 4 послфдовательно въ одну группу и затмъ 3 группы 
между собою параллельно, или по З элемента параллельно и 4 такихъ 
трупть послёдовательно. Въ обоихъ случаяхъ сила тока выражается 


формулою 


Приступимъ къ рёшеню слёдующей задачи: дана батарея, состоя- 
щая изъ я элементовъ; даны далће электровозбудительная сила Е и 
внутреннее сопротивлене ИУ каждаго элемента и внћшнее сопротивлене 
и ции. Спрашивается, жакз группировать эти элементы, чтобы 
получающаяся сила тока была наибольшая? Положимъ, что въ каж- 
дой трупп% будетъ & элементовъ, соединенныхъ послЬдовательно, такъ 


что число группъ будеть у. Тогда электровозбудительная сила батареи 
будетъ АЕ; сопротивленіе будетъ 677, д%ленное на Б, Т, ©, 


ЕИ, 
п 


Отсюда слёдуетъ, что сила тока выражается формулою 
7—8 


п 
Освободивъ правую часть үравненія отъ знаменатехя, ПоЛуЧиМЪ. 
Ру рыЈ= Е 
П Еһ р _ ав. 
ИДИ А 5 Ў В = — 7 
Решая это уравненіе относительно А, получимъ 
р Ев Ут —4ив Л. 
= 277 = 

Здвеь п, Е, Уи го суть величины данныя. Каждой силћ тока ./ 
будетъ соотвфтотвовать, опредфляемое этою формулою, число № элемен- 
товъ, которые должны войдти въ каждую изъ группъ. 

Наибольшее возможное значеше силы тока Ј получается, если под- 
коренную величину приравнять нулю, т. е. опредфляется уравненіемъ 
Е —4 из ШЛ=0. 

Еще далће увелинить силу тока. невозможно, потому что дая силъ 
тока еще бӧльшихъ подъ корнемъ получается отрицательная величина, 
т. е. Е будетъ мвимое, а это означаетъ, что требованіе невыпохнимо. 

Послъдвяя формула даетъ 

ЈР _ 9% Е? у 
7 40 ў 
чвмъ п опредляется наибольшая возможная сила тока. 

Въ этомъ случа послфднее выраженіе для А даетъ, такъ какъ под- 

коренная величива приравнена нулю, 


Е п 
Е = 5р 
ИІ 
9 “Е? п? 
Е чл 


Подставляя сюда только-что полученное выраженіе для „7, имфемъ 
е Ер 40 У в, 
тр ът И 


иди окончательно 


77 
Это и будетъ искомое число элементовъ, которые должны войдти 
въ каждую группу, если веБхъ элементовъ я, внутреннее сопротивле- 
нів каждаго элемента УУ и наружное сопротивленіе цЪпи ги. 
Положимъ, напр., что батарея состоитъ изъ 24 элементовъ, внут- 
реннее сопротивленіе каждаго 078, наружное сопротивлевіе цфии 00==3. 
Въ этомъ случаћ 


т. е. чтобы получить въ разсматриваемомъ случа наибольшую силу 
тока, слёдуетъ 24 элемента распредфлить на 8 трупть, соединенныхъ 
между собою параллельно и состоящихъ каждая изъ З элементовъ, сое- 
диненныхъ послБдовательно. 

Интересно опред%лить внутреннее сопротивленіе батарен въ томъ 
случа, если ова дастъ наибольшую возможную силу тока. Сопротив- 


леше батареи равно, какъ мы вид%ли, 5  [одетавляя сюда вм%ето 
п 


1 полученное выражевіе 5, находимъ, что внутреннее сопротивлене 


равняется 
пой 


Ут 
Это значитъ, что, при наивыгодвъйшемъ распредфлеши элементовъ въ 
батареи, внутреннее ея сопротивленіє какъ разъ равняется сопротивле- 
нію внфшнихъ частей цзпи. 
Обращаемся къ ршеню другой задачи. Дана, опредзленная сила тока 
Ј, которая должна быть получена: Спрашивается, сколько для этого нужно 
взять элементовъ и какъ нужно эти элементы группировать, т. е. по 
сколько надо взять элементов (соеднненныхъ послћдовательно) въ каж- 
дой групп и сколько такихъ грушть, чтобы съ наименьшимъ возмож- 
нымъ числомъ элементовъ получить желаемую силу току. Если Е, ТУ, 
и, риа будутъ имЪть прежнія значенія (9 грушть по р элементовъ), 
то р и д будуть искомыя величины. Всего придется взять т = ра эле- 
ментовъ. 
Вы вид%ли, что если мы будемъ брать по р элементовъ, соединенных 
посл довательно, и такихъ групъ возьмемъ 9, то получится сила тока 
„Л = ри "ЗАРЕ >. 


=. 


9 

Мы знаемъ, что при наилучшей комбиваціи элементовъ, внутрен- 

нее сопротивленіе батареи должно равняться наружному сопротивлевію 
цпи. Это даеть уравненіе 


и. 
Отсюда слфдуетъ, что сила тока Ј будетъ равняться 
7=—2 = ФЕ, 
шк 9 
откуда получится 
РЗД 
РЕ 
кромћ того имћемъ 
— В. 
Ы 


подотавляя вм%сто р только что найденное выражеше и сокращая на о, 


мы получимъ 
а. 


Е 


Помноживъ р на 4, мы получимъ я, чмело элементовъ въ батарећ: 
4 ТЗ. 
Для того, чтобы достигнуть силы тока Ј, мы должны взять по- 


т 
крайней мврв г элементовъ и притомъ комбинировать ихъ въ 


2 07 Е Ј 
-— группъ, соединенныхь параллельно, по 2 2р2 послфдовательно со 


насенне элементовъ въ каждой. 


Можно обобщить эту задачу. Въ полученвыхъ выраженяхъ ветръ- 
чаетея электровозбудительная сила Е. Предположимъ, что ова неиз- 
ветна, но что мы знаемъ, что одинъ элементъ при наружномъ сопро- 


тивленіи и, даетъ известную намъ силу тока Л; тогда Л = ўа, > 
а мы желаемъ непрем®нно получить силу тока Ј. Если мы возьмемъ Е 
изъ посяёдняго выраженія, т. е. Е = Л (У), и подставимъ въ 


выше найденныя формулы для и, ри а, то получимъ, что слфдуетъ взять 
по крайней мёръ 


п == 


= 40 И. 
(ИУ Г 
эдементовъ, раздлить ИХЪ На 
22а. 


Ч (Уч) Л 
груптъ, по Р 

Р ў а) л 
элементовъ въ каждой, чтобъ получить силу тока 7. 

Въ этихъ З формулахъ электровозбудительная сила Е не нахо- 
дитея, а будетъ вотрёчаться лишь отношевіє между желаемою силою 
тока Л и тою (Л), которую мы яаблюдали при одномъ элемент». 

Положимъ, мы знаемъ, что одивЪ элементъ, внутреннее сопротив- 
левів котораго равняется И7=—3, при наружномъ о; =1, дало в%кото- 
рую силу тока Л. Сколько нужно взять элементовъ, чтобы при ввш- 
немъ сопротивленіи, равномъ т = 10, получить силу тока въ 4 раза 


большую? Въ этомъ прим%р% т 7 — 4. Выведенныя нами формулы даютъ 
„0з 32 490 


(8--1)° 
__ 2. 10. 4 
3+1 == 20, 
__ 9. 8. 2. 3.4 _ 
7 8+1 6. 


Итакъ, для того, чтобы достигнуть желаемаго, мы должны взять 
по крайней мёр 120 элөментовъ и раздвлить ихъ на 6 грушъ, по 
20 элементовъ въ каждой. 

Раземотримъ еще задачу, рЬшевіе которой основано на заков% Ома. 

Положимъ, что имфются 3 элемента; внутреннее сопротивленіе каж- 
даго изъ нихъ равно какимъ нибудь двумъ единицамъ, наружное — 


=100 — 


десяти. Соединяя ихъ посафдовательно, мы получимъ н%®которую силу 
тока. Спрашивается, сколько надо еще прибавить элементовъ, чтобы 
получить силу тока, какъ разъ въ два раза большую? Искомое число 
элементовъ обозначимъ черезъ г. 

Когда сначала было 3 элемента, внутреннее сопротивленіе каждаго 

2, наружное сопротивленіе цёпи 10, то сила тока равнялась 
В ЗЕ 
3. 2 10 16 
Когда же мы прибавимъ еще х элементовъ, то электровозбудитезьная 
сила будетъ (3 -+ 2) Е, внутреннее сопротивлене 2 (3 -- 2) и, слёдова- 
тельно, сила тока 
(3+0 _ (3 Е, 
2 (3+=)-+10 ^^ 922+:6 
По условію эта величина должна быть вдвое больше предъидущей, что 
дастъ уравненје 
$ + Е 65. 
2+ 16 — 16 
Сокративъ на Е и рёшивъ уравневе, получимъ 2—12. 

Чтобы удвоить силу тока, мы должны къ 3 элементамъ прибавить 
еще 12, такъ что батарея будетъ всего состоять изъ 15-ти элементовъ. 

Законъ Ома вфренъ не только для всей цфпи, но и для каждой дан- 
ной ея части. Если въ двухъ точкахъ цёпи потенціалъ имћетъ значеше 
У; и 7. и сопротивлен!е части ции, находящейся между этими точками, 
есть В, то сила тока Ј въ. этой части цфпи, по закону Ома, выра- 
жается такъ: электровозбудительная сила, т. е. разность потенціаловъ 
7. — Үз, дБленная на сопротивлене Д, т. е. 

У. 
ай = 2. 

Если цвпь состоитъ изъ нБеколькихъ разнородвыхъ частей, удёль- 
ныя сопротивленя которыхъ различны, то, составляя подобныя уравне- 
нія для равныхъ длинъ каждой части, мы будемъ получать выраженія 
силы тока съ различными знаменателями. Но самая сила тока будетъ 
одна и та же во вевхъ частяхъ цёпи. Поэтому во већхъ м%стахъ, гдЪ 
Е большее, должна быть больше и разность потенціаловъ между одина- 
ково ототоящими точками, т. е. въ худыхъ проводникахъ разность по- 
тенщаловъ между двумя точками, удаленными хотя бы ва одинъ дюймъ 
другъ отъ друга, будетъ бӧльшая, чфмъ въ хорошихъ проводникахъ. 

Быстрота, съ которою м$няется потенціалъ вдоль проводника, на- 
зывается паденіємё потенціала, и мы получаемъ результатъ, что въ 
плохихъ проводникахъ паден!е большее, чёмъ въ хорошихъ. 

Чувствительные электрометры показываютъ, что на веБхъ частяхъ 
цёпи имћетея и свободное статическое электричество. Когда элементъ 
изолированъ, то на отрицательномъ полюс замфчается наибольшее от- 
рицательное, на положительномъ — наибольшее положительное напряжение. 
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Отъ положительнаго полюса напряжене положительнаго электричества, 
уменьшается до нБкоторой точки цфии, гд оно будетъ равно НУЛЮ. 
Если одинъ изъ полюсовъ соединить съ землею, то напряжеше на нёмъ 
сдфлается равнымъ нүлю, а на другомъ полюс% оно удвоится. Если ка- 
кую нибудь точку цфпи соединить съ землею, то въ этой точкъ напря- 
жене дфлается равнымъ нулю, но разность напряженій на полюсахъ 
остается прежняя. 

Чрезвычайно интересный вопросъ представаяеть соединеніе обоихъ 
полюсовъ батареи съ землею. Если оба полюса батарей Р (фиг. 62) соединить 
съ пластинками, зарытыми въ землю и находящимися на значительномъ 
другъ отъ друга разстояніи, то токъ оказывается замкнутымъ. Но не слёду- 
етъ думать, что земля 
играеть здфеь роль Ея 
такого же проводника, В н) 
какъ проволока, т. е. 
не слБдуетъ думать, 
что токъ будетъ замк- 
нутъ въ обыкновен- 
номъ емыслБ слова, 
что черезъ землю токъ 
проходитъ отъ одной 
пластинки къ другой. Если бы было такъ, то пришлось бы спросить, ка- 
кимъ образомъ безчисленная масса телеграфвыхъ токовъ, расходящихся 
въ земл, попадаютъ какъ разъ въ соотвћтетвующія пластинки, куда сл%- 
дуетъ? Дфло въ томъ, что электровозбудительная сила, дЪйствующая вну- 
три элемента, поддерживаетъ, какъ мы видфли, на положительномъ полюсћ 
дЪпи постоянно нъкогорый положительный потенціалъ-- У, на отрица- 
тельномъ же отрицательный потенціалъ-— У. Такъ какъ потенціалъ зем- 
ли, какъ огромнаго тла, не наэлектризованнаго, равенъ нулю, то полу- 
чаетея: въ соединительной проволок 4 С © непрерывное теченіе поло- 
жительнаго электричества отъ электрода въ землю къ пластивкъ © и 
отрицательнаго электричества изъ земли черезъ пластивку © къ положи- 
тельному полюсу; съ другой стороны, гдф находится отрицательный п0- 
люсъ, т. е. въ проволокЪ РК, такимъ же образомъ будетъ уходить въ 
землю отрицательное, изъ земли къ элементу будетъ течь положительное 
электричество. 

Очевидно, что эти два тока сливаются въ одинъ общій токъ: п0ло- 
жительное электричество течетъ черезъ батарею по направлевію ВРС; 
отрицательное —обратно, по направленю @СРЕ, т. е. во вевхъ частахъ 
цёпи будеть происходить непрерывный токъ. Но токи эти совершенно 
самостоятельные; электричество, попадающее изъ одной пластинки въ. 
землю, исчезаетъ, распространяется въ безпредфльной масећ земли, а не 
попадаетъ, непреи%вно, въ другую пластинку. 


> 
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Это будетъ еще яснЪе, если вепомнить аналогію между элементомъ и 
мащиною, которая непрерывно качаетъ воду изъ низко стоящаго сосуда 
въ высоко стоящій. Положимъ, что машина стоитъ на берегу моря и ка- 
чаетъ воду въ стоящій выше сосудъ, а изъ этого сосуда вода, посред- 
ствомъ трубки, опять вытекаетъ въ море. Понятно, что при этомъ полу- 
чается непрерывный токъ, но никто, конечно, не скажетъ, что тћ же самыя 
частицы воды, которыя только-что вытекли изъ верхняго сосуда, возвра- 
щаются къ нему дъйствіемъ машины и что мы имћемъ дфло съ замкну- 
тымъ круговымъ теченіемъ. Теченіе будетъ хотя непрерывное, но само- 
стоятельное двухъ струй, независимыхъ другъ отъ друга. 

Сказанное еще болће можетъ быть уяснено слъдующимъ прим%ромъ: 
вели бы можно было землю непроводящею электричество перегородкою, 
проходящею между пластинкамп А и 0, раздълить на дв части, то токъ 
всетаки быль бы замкнутъ; аналогично: если паровая машина будетъ 
выкачивать воду изъ одного озера и перекачивать ее въ другое, то тече- 
ніе воды также будетъ непрерывное. Если бы можно было одинъ полюсъ 
элемента соединить съ землею, а другой — съ луною, то цфпь все-таки 
была бы замкнута. 

Мы называли силою тока то количество электричества, которое въ 
единицу времени протекаетъ черезъ любое поперечное свченіе проводника. 
Бодфе точное изслЪдован!е показало, что это количество электричества, 
даже при слабыхъ токахъ, чрезвычайно громадно. Оно почти неизифримо 
громадно въ сравненіи даже съ наибольшимъ количествомъ электричества, 
которое можетъ дать наилучшая электрическая машина. Такъ, при токћ 
отъ одного элемента Даніеля, когда сопротивленіе ппи равно двумъ еди- 
ницамъ Сименса, черезъ любое свченіе проводника въ одну секунду про- 
текаетъ такое количество электричества, что если бы мы могли пом%- 
стить его въ какое нибудь м$ето, и на разстояніи одного метра отъ 
него помфотить еще такое количество, то эти два количества взаимно 
отталкивались бы съ силою, равною 300 милліонамъ пудамъ. Если бы эти 
два количества электричества помфстить въ двухъ мЪетахъ, отдаленныхъ 
другъ отъ друга на километръ (почти верста), то и тогда сила ихъ взаим- 
ваго отталкивавія равнялась бы 300 пудамъ. Между тъмъ, при разомкну- 
той цфпи на электродахъ одного элемента Даніеля хотя и находится 
свободное электричество, но въ столь ничтожномъ количествЪ, что даже 
на карандаш, потертомъ пальцемъ, появится въ много тысячь боль- 
шее количество электричества. При разомкнутой цћпи требуетея н%- 
сколько десятковъ тысячъ элементовъ, соединевныхъ послБдовательно, 
чтобы напряжевіе на электродахъ было столь большое, чтобы между 
ними можно’ было получить сколько нибудь замфтную искру въ`н%- 
сколько миллиметровъ длины. Итакъ, при замкнутой чи и даже 
сравнительно слабомз токь чёрезѕ цють протекаетв в5 секунду 
количество электричества, огромное вг сривненги со тьме, которое 
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даютг наилучшгя машины Гольца; при разомкнутой цьпи десят- 
ки тысяч элементовь дают на электродахе количество элек- 
тричества, ничтожное вг сравненіи со тъмг, которое получается 
от любой электрической машины. 

Важущееся въ этомъ явленіи противорћчіе исчезаетъ, если принять 
во вниманіе чрезмрную скорость теченія электричества —в%роятно, сотни 
тысячъ верстъ въ одну секунду. Понятно, слЪдовательно, что если въ се- 
кунду черезъ поперечное сБченіе проводника протекаетъ столбъ электри- 
чества длиною хотя бы въ сто тысячъ верстъ, то, не смотря на ничтожное 
вапряженіе электричества, количество этого, протекающаго въ одну се- 
кунду, электричества должно быть громадное. 

Итакъ, величина силы тока, а схфдовательно и дъйствій тока, объяс- 
няется тЬмъ, что электричество протекаетъ чрезъ проводники съ неимо- 
вфрнзйшею быстротою. 


0 развътвленіяхъ тока. 


Переходимъ къ чрезвычайно важному вопросу о развътвленій тока. 
Если проводникъ, чрезъ который проходить токъ, въ нБкоторыхъ мъстахъ 
развзтваяется и вфтви будутъ соединены между собою разными попереч- 
ными вЪтвями, то, вообще говоря, по веБмъ частямъ сБти вътвей будетъ 
проходить токъ, но въ разныхъ мъстахъ сила тока будетъ различная. Во- 
просъ о развътвлевій тока, въ сущности, сводится къ опредъленію силы 
тока въ каждой вётви имёющейся сБти проводниковъ. 

Вопросъ о развётвлени тока вполв% и всестороние разрёшается зна- 
менитыми двумя законами Кирхгофа, изъ которыхъ первый относится 
къ произвольной точкЪ развътвленія, второй къ произвольному замкнуто- 
му контуру. 

Положимъ, что въ сти проводниковъ имъютоя такія точки, въ ко- 
торыхъ нсколько проволокъ сходятся вмёстЬ (фиг. 63). Въ нфкоторыхъ 
изъ этихь проводниковъ токъ будетъ 


им%ть направлеше къ точк% (на чертеж ОЕ 

только одинъ такой токъ), въ другихъ токъ Ч 
будетъ направляться отъ этой точки прочь. Бр Сане 
Такъ какъ сила тока опредфаяетея коли- —— =, 


чествомъ электричества, протекающаго въ 
единицу времеви черезъ проводникъ, то 

яено, что чрезъ первую группу проволокъ, въ которыхъ силы токовъ 
пусть Л, Ј,, Ј, ит. д. количество электричества, притекающаго къ точе 
развътвленія, должно быть вообще 


ЛААЛ... 
4,44... 


и точно также 
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будетъ количество электричества, которое въ единицу времени отъ точки 
развтвлевнія уходитъ прочь. Но такъ какъ въ этой точкћ, конечно, не про- 
исходить непрерывнаго скопленя электричества, то мы должны завлю- 
чить, что сколько его притекаетъ, столько и утекаетъ, такъ что получит- 
ся формула 

ЛЕНТ... = Нь-.... 

Если мы будемъ считать токи, приходящие кз точкњ развњтв- 
леная, за положительные, @ уходлиие—за отрицательные, то, пере- 
неся већ члены равенства въ лвую сторону, мы лолучимё, что вв 
точкь развњтвленгя сумма силг токовг должна быть равна нулю, 
что символически выражается формулою 

—0, 
ГДВ 5 знакъ суммы. 

Вторая теорема Вирхгофа относится къ замкнутой части разематри- 
ваемой сти проводниковъ. Положимъ, что въ разематриваемой замкнутой 
части сВти (фиг. 64), хотя бы въ 3 мЪетахъ 
А, Ви С, дЪйетвуютъ электровозбудительныя 

к 1 силы №, Е, и Е,; соединительныя проволо- 

Ме ви пусть пуфютъ сопротивлевія 41, 20, ив, 

М пусть въ нихъ имБются токи, сија которыхъ 

А Ж ЕЯ Л, Ј, и Ј; причемъ ве эти токи будемъ 
"р считать идущими послфдовательно въ одномъ 

ь и томъ же опредленномъ направленіи. Ветр%- 
И у; Т, чающіеся въ разематриваемомъ замкнутомъ 
контүр® токи, имБющіе противоположное на- 
правленіе, будемъ считать отрицательными. По- 
ложимъ, что въ точкахъ, смежныхъ съ 4, В иб, потевціалъ имћетъ зна- 
ченія У, У, 7, Г, Г, и У, (ом. фиг. 64). По закону Ома, въ вВтви 
АВ сила тока равна разности потенціаловъ, дёленной ва сопротивленіе 
ВтВИ, т. е. 


Фиг. 64. 


ЗАРЕ Вы 
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въ части ВС контура сила тока равна 
У У, 
ыы 
и, наконецъ, въ третьей части, СА, "оиша тока равна 
т У 7. 
8 — 103 
Если освободить эти 3 выраженя отъ знаменателей, то получится 
Л, Уз — 7, 
ю У, — У, 
13 — У, — И. 


Складывая эти три формулы, получаемъ, изм%нивъ только порядокъ членовъ, 
зо, 4 00 Низ == 7, — + 7 Р, + 7, — У. 


= 109 


Разности потенціаловъ 7, — У, У, —Т, и Г, — У, суть ничто иное, 
какъ электровозбудительныя силы, дёйствующія въ точкахъ 4, Ви С; 
слЬдовательно, можно написать 
02 4 о 4 из = Е, -Н В №. 
Очевидно, что подобная формула получается и въ елучав, если въ 
замкнутой части дЪпи дЪйствуетъь большее число электровозбудитель- 
НЫХЪ СИЛЬ, И ЧТО можно сказать, что 60 всяком замкнутомз кон- 
турь сумма всњхе произведеній силь токовг на соотвютствующея 
сопротивленія равна суммњ всъхг электровозбудительныхе силё, 
чт) символически можно написать 
Зи => Е. 

Если въ какомъ нибудь замкнутомъ контур проводниковъ нётъ 
вовсе электровозбудительныхъ силъ, то второй законъ Кирхгофа выра- 
кается боле простою формулою: 

20070, 

Полученныя нами две формулы: 2.7 — 0) для всякой точки развътвлевія 
и 27 =2Е (или въ частномъ случав 22/= ()) для воякаго замену- 
таго контура, выражающія два закона Вирх- 

гофа, даютъ возможность изелБдовать разв®тв- Фиг. 65. 

леніе тока во всякой сти проводниковь, т. е. Т, 5 
опред%лить силу тока въ каждомъ изъ провод- 
НИКОВЪ, ВХОДЯЩИХЪ въ его составъ. 

Раземотримъ теперь нфкоторые частные 
случаи развзтвлен1я тока; начинаемъ съ самаго 
простаго случая. 

Въ одвомъ мот А (фиг. 65) данной 
ци проволока развътвляется ва двћ части, 
которыя вновь сходятся въ другой точкЪ В. 
Пусть сопротивленіе одной вътви ғ;, сопротивленіе другой —ғг. Въ тлав- 
вой цБпи сила тока Л. Спрашивается, какова бүдетъ она въ двухъ 
вЬтвяхъ? Прежде всего пользуемся первымъ заковомъ Вирхгофа, при- 
лагая его къ точкЬ А. Очевидно, что онъ даетъ 

Ј= л +2. 
Зат$мъ прилагаемъ второй законъ къ замкнутому контуру, находяще- 
муся между точками А и В и образованному разематриваемымъ раз- 
вЪтвленіемъ. Идя вдоль этого контура, хотя бы отъ точки А по на- 
ружной вфтви, мы сперва пойдемъ по направленію тока Л, а потомъ 
противно направленю тока М. Отсюда слёдуетъ, что, прилагая къ 
разематриваемому контуру формулу. 
104 — 

(электровозбудительныхъ силъ въ немъ вЪтъ), мы одивъ изъ токоВъ, 
хотя бы Л, должны считать за положительный, другой за отрицатель- 
ный. Такимъ образомъ получаетея вторая формула 


2100 == 


01 „7 — 16 Ј = 0 ИЛИ 10 ТА == 009 У. 
03 


У 
Отеюда получается 7: — (?› т. е., что силы токовъ въ вытвяхъ обратно 
1 


пропордіональны · сопротивлевіямъ этихъ вЪтвей: 65 0 вњтви, с0- 
противлене которой больше, сила тока будетё во столько же 
разе меньше. Первая формула /= Ј, 4-7, вмВотћ съ только-что ВЫ- 
веденною, даютъ 


МЕЕ, ИН ЕН 

101 04 7 001 + 05 
Интересный вопроеъ, какъ велико будетъ общее сопротиваеше двухъ 
разввтвленій, взятыхъ вмћеть? Пусть оно будетъ х. Это значитъ, что 
если бы мы вм%ето двухъ проволокъ, соединяющихъ точки А и В, 
ввели одну проволоку еъ сопротивлевіемъ х, то сила тока У въ 
главной цъпи осталась бы безъ измЪненія. По первому закону Вирх- 
гофа /= Л 4- Љ. Шо если мы потевціалъ въ точкахъ А и В обозна- 
чимъ чрезъ У, и 7», то очевидно, что сила тока, которая образова- 
лась бы между точками 4 и В, если бы мы ввели между ними сопро- 


тивлевіе =, будетъ И, что и должно равняться Л, т. е. непзм%ъ- 


ненной силф тока главной ции. Итакъ, Ј == ив. Подобвымъ же 
образомъ имћемъ для одной изъ двухъ вътвей =, для дру- 
й Л = 17. 

Ветавляя эти три выраженія въ формулу 7 = Л + Л и еокра- 


щая на У, — У, получаемъ 
ЗЕ 1 


н 964 40а 
а 161 102 А А . у 
Откуда 2 — == з Т. ©. сопротивлеше совокупности двухъ парал- 


лельныхъ вВтвей равно произведенію сопротивлений отдёльныхъ вътвей, 
ДВленному на сумму этихъ же двухъ сопротивленй. Пусть напр. 0- 
противлевія вфтвей и, = 5 и и» == 10; тогда общее ихъ сопротивле- 
не будетъ 


5. 10 34 


Рю 9 


Въ елучаћ, если сопротивленія объихъ частей равны между собою, 


мы, ВЫЪОТО 2л, И №, можемъ написать просто №, тогда х == 5 т. е. 


06% проволоки, высот взятыя, имЬютъ лишь половиву того сопротивления, 
какое иметь каждая отдёльно. Это понятно, потому что если бы мы 
дв равныя проволоки сложили вмветв, то получили бы одну проволоку 
двойнаго поперечнаго сЪченя, т. е. половиннаго сопротивленія. Если 
между точками 4 и В находятся три или еще большее число прово- 
ТОБЪ, Т0 СИЛЫ ТОКОВЪ въ нихъ будутъ обратно пропорціональны сопро- 


тивленіямъ, а сопротивлевіе ихъ, вмфетф взятыхъ, опредёлитея формулою 
Е ео АЕ в 1 аа 
д _ ЕЕ 203 + 203 5х 


1 


— 107 — 


Для примвра рьшимъ слёдующую задачу: 

Имвются 8 элементовъ: внутреннее сопротивлен!е каждаго элемен- . 
та равно 5; токъ отъ этихъ 8 заементовъ требуется пропустить черезъ 
Два телеграфные аппарата Морзе, поставленные параллельно. Сопротив- 
леніе одного ашарата пусть будетъ 15, сопротивлеше другаго—30. Какъ 
комбинировать эти 8 элементовъ, чтобы оба аппарата дЪйствовали по 
возможности еильнђе? 

Если эти два прибора поставить параллельно, то общее ихъ о- 
противлен!е получится, если мы 15 помножимъ на 30 и произведеніе, 
450, раздёлимъ на сумму 15 30—45; такимъ образомъ получимъ, 
что общее сопротивлене будетъ 10.. Это ничто иное, какъ наружное 


сопротивлевіе цёпи. У насъ была формула (етр. 97), Е = ІВ ту.» Опредв- 


ляющая, по сколько элементовъ надо брать въ каждой ші. чтобы 

получить наибольшую силу тока. Мы вычислили, что наружное сопро- 

тивленіе + = 10, внутреннее сопротивленіє каждаго элемента равно 
8 


Юю = 5; п = 8, 


олд. Е = СЕЕ 4, 


т. е. чтобы данные два прибора дБйствовали какъ можно лучше, ел%- 
дуетъ элементы комбинировать въ двё параллельно соедивевныя груп- 
пы, по 4 элемента, соединенные послћдовательно, въ каждой группф. 

Обращаемся къ знаменитому случаю развётваеня тока, извъетному 
подъ вазваніемъ мостика Витстоно. Онъ отличается отъ предъиду- 
щаго, главнымъ образомъ, тБмъ, что какія нибудь двъ точки вфтвей 
АВ (фиг. 65) соединены еще, такъ сказать, понеречною проволокою, 
которая и называется мостикомъ; это развётваее было впервые из- 
слдовано Витетономъ. Оно представлено на фиг. 66. 

Токъ, приходя съ одной стороны, сперва будетъ развётвляться по 
двумъ вЪтвямъ, затёмъ оба тока опять соединятся въ одинъ; кром 
того, образуется в%который токъ и въ мостикћ. При опредвлевін шести 
силъ токовъ, которые здЪсь вотртятея, получаютея чрезвычайно слож- 
ныя формулы, которыя мы разематривать не будемъ. Огравичимоя ука- 
заніемъ ва способъ ихъ вывода. Первая теорема Вирхгофа даетъ для 


точекъ В и р ураввевія Ј= Е = +4 и я точекъ іи б 
ураввенія $ = 5 — $ = — й. Вторая теорема, ЛАВ ит контүровъ 
АВС и ВРС үравненія ік = һу — ви) И и = В ГА . Йзъ этихъ 


уравнен! легко вывести силы токовъ +, ў, ё, бі. 

Вообще говоря, если четыре ВЪТВИ 4р, Ср, АВ и ОВ (фиг. 66) 
пмВютъ сопротивлевія 7, ть, иг, то ВЪ каждой изъ вихъ получа- 
ютея разныя силы токовъ и и і. Вромф того, въ мостик, со- 
противленіе котораго ғ, получается н%которая сила, тока і. Ограничи- 
ваемея раземотр%ніемъ ' нанболње важного но практикњ и интерес- 


== 103: 


наго случая, когда четыре сопротивления выбраны такъ, что, независимо 

отъ величины сопротивления ғ, сило тока і вв мостикњ равна нулю. 

Спрашиваетея, возможно ли .это и 

Фиг. 66. какъ елВдуетъ выбирать еопротивленія 

вЪтвей, чтобы въ моетикћ сила тока была 
равна нулю? 

Богда сила тока въ мостик равна 
нулю, той = и ==, что непоеред- 
ственно вытекаетъ изъ первой теоремы 
Вирхгофа. ВромЪ того, въ конечныхъ 
точкахъ мостика 4 и С пөтенціалъ дол- 
женъ имвть одно и то же значеше У, 
потому что, если бы онъ им%лъ различ- 
ныя значенія, то образовался бы въ мо- 
стик токъ силы 7. Пусть потенщаль въ Ш равенъ 7, и въ В равенъ 
У. Тогда въ вћтви АД сила тока 


н т ү; 
И с агае › 
а въ вътви АВ сила тока 
т 
1 = —? = 
Равенство г, == даетъ 
УИ ВЕР 
е ЕР 
ИЛИ 
У. У. анан, 21 
о 


Точно также на другой сторон РСВ мы получаемъ въ вётви ОО 
= 20 и, наконецъ, сила тока въ вћтви СВ 


2 


15 == 


равна 
и ТЕГ 
4, —- т" " 
Равенетво 1, == приводитъ, какъ и прежде, къ формул: 
У — 7! ЕЙ: 
з р) 
Сличая это үравненіе съ раньше полученнымъ, мы видимъ, что 
= === 22 7 
т. е. сопротивлевія четырехъ втвей должны составлять геометрическую 
пропорщю, одно сопротивленіе должно относиться ко второму, какъ третье 
къ четвертому. Въ этомъ заключается сущность теори мостика 
Витетона. 

Итакъ: вх мостикњ сила токо равна нулю, если сопротивле- 
нія четырежь вњтвей составляют пропорцію. Отсюда слъдуетъ, 
что сила тока въ мостикћ будетъ равна нулю только при опред%лен- 
номъ выбор® еопротивленій в%твей, но независимо отъ сопротивленія 


ОЗ 


самаго мостика, и что если токъ въ моетикЪ равенъ нулю и если ка- 
кое нибудь изъ еопротивленій четырехъ вётвей нћеколько увеличится 
или уменьшится, то сейчасъ же появится въ мостик токъ. 


0бъ абсолютныхъ единицахъ: омъ, вольтъ, амперъ, 
кулонъ и фаралъ. 


Изм%рить какую нибудь величину значить узнать, сколько разъ 
въ ней заключается другая величина, того же рода, принятая за единицу. 
Чтобы измърить сопротивленіе, электровозбудительную сизу и силу тока, 
мы должны выбрать какія нибудь единицы сопротивленя, электровозбу- 
дительной силы и силы тока. На практик%, до недавняго времени, за 
единицу сопротивленія, какъ уже было сказано на стр. 90, употреб- 
лялась боле всего единица Сименса, т. е. сопротивленіе ртутнаго стол- 
ба въ одинъ метръ длины и одинъ квадратный миллиметръ поперезнаго 
сЪченія. За единицу электровозбудительной силы принимается электро- 
возбудительная сила элемента Даніеля, а слёдовательно за единицу силы 
тока та сила тока, которую дасть элементъ Даніеля, если сопротивленіе 
всей цзпи будетъ равно единидъ Сименса.—Въ настоящее время уче- 
ные и техники стремятся къ всеобщему введевію другой системы еди- 
ницъ, извзетныхь подъ названіемъ едивицъ абеолютныхъ: омъ — еди- 
ница еопротивленія, вольтъ-—едивица электровозбудительной силы, ам- 
перъ-— единица силы тока, кулонъ-—единица количества электричества и 
фарадъ—единица электрической емкости. Постараемся разъяснить, какое 
звачевіе имфютъ эти единицы. 

Существуетъ возможность установить между единицами разныхъ 
величинъ такую связь, что если выбрать вћкоторыя единицы произвольно, 
остальныя уже будуть боле или менфе непосредетвенно изъ нихъ вы- 
текать. Такъ напр., за единицу вћса мы можемъ принять вВеъ ку- 
бическаго сантиметра воды, такъ что единица вћса будетъ зависть оть 
единицы длины. За единицу силы тока мы можемъ принять ту силу 
тока, которая получится при единиц электровозбудительвой силы, когда 
цфпь имветъ единицу еопротивленія. Подробное изелћдованіе показало, 
пто већ единицы всевозможныхъ величинъ можно вывести изъ 3-ХЪ 
основных единице, выбранныхъ болће или менће произвольно. Принято 
выбирать какъ основныя единицы: единицы длины, времени и массы. 
Смотря по тому, какъ мы выберемъ эти три единицы, мы получимъ раз- 
ныя системы остальныхъ, «ироизводныхе» единицъ. 

Отрого-ваучвая система единицъ основана на сафдующемь выбор% 
трехъ освовныхъ единицъ: за единицу длины принять сантиметр 
(С), за единицу массы — грамма (9), т. в. масса кубическаго савти- 
метра воды, и за единицу времени — секунда ($). Замтимъ, что въ обык- 


ЕО 


новенной французской системв единицъ граммъ есть единица .вћеа и 
можетъ служить единицею силы. Веякую производную единицу, вытека- 
ющую изъ этихъ трехъ основныхъ единицъ, принято называть С. 9. 5. 
единицею, и всю систему различныхъ единицъ, такимъ образомъ полу- 
чающихея, — системою С. (. 5. единицъ; ихъ принято также называть 
абсолютными единицами. Покажемъ, какимъ образомъ изъ трехъ основ- 
ныхъ единицъ, сантиметръ-граммъ-секунда, поелћдовательно выводятся 
различныя производныя единицы, ограничиваясь тВми, съ которыми 
яеобходимо познакомиться, чтобъ понять электрическія С. 9. 5. 
едивици. 

Юиницею силы будетъ та сила, которая въ одну секунду придастъ 
Тфлу, масса которахо равна одному грамму, ускоревіе въ одинъ санти- 
метръ. Эта С. @. 8. единица силы (салд. и в%са) называется дина. 
Замътимъ, что динъ равняется приблизительно одному миллиграмму, 
точвће гіс грамма или 1,0204 миллиграмма или 0,02297 русскимъ 
долямъ. 

Единицей работы будетъ вообще та работа, которая производится, 
если грузъ, вћеъ котораго единица, поднимается на высоту, равную 
единице длины. С. 6. 5. единица работы называется 925 и это будетъ 
работа, которая производится, когда тло, вћеъ котораго динъ, подни- 
мается на высоту одного сантиметра. Милліонъ эрговъ называется ме20- 
9025; одинъ килограммъ-метръ равенъ 98,1 мегаэргамъ, одинъ пудо- 
футъ равенъ 490,4 мегаэргамъ. 

‚Работа эквивалентна 7еилот. На практик за единицу количества 
теплоты принимаетея то количество, которое потребно, чтобъ 1 граммъ 
(въеъ) воды вагръть на 1° Цельз.; оно называется малою колоргею; 1000 
малыхъ калорій называются большою или просто калоріею. За С. @. 5. 
единицу тепла принимается количество тепла, эквивалентное С. С. 5. 
единиць работы, т. е. эргу. Оно и называется эр. Одна большая кало- 
рія равна 41615 мегаэргамъ; малая калорія = 41,6 мегаэргамъ. Мега- 
эргъ равенъ 0,0241 малыхъ калорій и эквивалентенъ 0,0102 килограммъ- 
метрамъ или, приблизительно, мегаэргъ тепла эквивалевтенъ декаграммъ- 
метру. 

За единицу количества маогнитизмо (единица магнитнаго полюса) 
вообще принимается то количество магнитизма, которое отталкиваетъ 
равное себ количество магнитизма, находящееся на разетояніи, равномъ 
единицв длины, съ силою, равною единиц силы. С. С. 5. единица мағ- 
нитизма отталкиваетъ равное себ количество магнитизма, находящееся 
на разотоянш, равномъ одному сантиметру, съ силою, равною одному дину. 
Әта единица и всЪ нижеслдующія, для отличія отъ другихъ сиетемъ 
(электростатической и электродинамической), которыхъ разбирать не бу- 
а, составляютъ электромагнитную (эл.-магн.) О. С: 8. систему 
единице. 
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Явлене, открытое Әрштедтомъ —дБйетвіе тока на магнитную стрёл- 
ку, напоминающее двйетвіе магнита на магнитную стрфаку, служитъ для 
опред%ленія единицы силы тока. Вообразимъ себ токъ, который бы оги- 
балъ какъ разъ окружность круга и положимъ, что въ центр этого круга 
находитея магнитный полюеъ; тогда дъйетвіе каждой части тока на этотъ 
полюеъ будетъ выражаться силою, перпендикулярною къ плоскости круга, 
т. е. тока. Пусть радіусъ круга равенъ одному сантиметру и пусть въ 
его центр находится С. 4. 5. единица магнитизма. Если притомъ часть 
(дуга) тока, длиною въ одинъ сантиметръ, дёйствуетъ на единицу коли- 
чества магнитизма съ силою, равною одному дину, то сила тока будеть 
какъ разъ эл.-магн. С. @. 5. единица силы тока. 

За единицу электричества можно вообще принять то, которое че- 
резъ любое ` евченіє проводника протекаетъ въ единицу времени при 
единицъ силы тока. С. С. 8. эл.-магн. единица количества электри- 
чества есть то, которое протекаетъ въ одну секувду при С. 6. 5. эл.- 
магн. единиц силы тока. `Опредъленная такимъ образомъ единица ко- 
личества электричества отталкиваетъ другое, равное ему, на разетоянш 
одного метра еъ силою, равною 6200 милліоновъ пудовъ, на разетояни 
одного километра еще съ силою, раввою 6200 пудовъ: Электровозбуди- 
тельная сила, дйетвующая между двумя точками, тождественна съ 
разностью потенціаловъ въ этихъ же точкахъ и пропорціональна той 
работ, которую можетъ произвести единица количества электричества, 
переходя отъ одной точки къ другой (ем. стр. 67). С. (. 5. эл.-магн. 
сдиница электровозбудительной силы или разности потенціа ловг 
имветъ м%сто между двумя точками, если при переходв С. 6. 5. э1.- 
магн. единицы количества электричества отъ одной къ другой произво- 
дитея С. 9. 5. единица работы, т. е. эргъ, или выдћляетея въ провод- 
ник» эргъ тепла. Әлектровозбудительная сила элемента Давіеля около 
ста десяти милліоновъ С. С. 5. эл.-магн, единицъ, 

За единицу сопротивленгя вообще принимается сопротивлеше та- 
кого проводника, въ которомъ единица электровозбудительной силы (или 
разности потендіаловъ ва концахъ проводника) даетъ единицу силы т0ка. 
С. 9. 5. единица сопротивленгя есть сопротивленіе проводника, въ 
которомъ С. С. 5. эл.-магн. единица электровозбудительной силы даетъ 
(С. а. 5. эл.-магн. единицу силы тока, такъ что въ секунду протека- 
етъ С. 9. 5. эл.-магн. единица количества электричества и выд%ляетея 
въ секунду одинъ эргъ тепла. Единица еопротивлевія Оимевса равна 
печти тысячћ милліоновъ С. @. 5. эл.-магн. единицамъ сопротивленія. 

Имкостию нћкотораго проводника называется, какъ мы видёли на 
стр. 65, то количество электричества, которое должно распространиться 
по его поверхности, чтобы во всћхъ точкахъ внутри его образовалась 
единица потенщала. Понятно, что единицей емкости будетъ емкость та- 
кого тБла, въ которомъ единица количества электричества даетъ еди- 
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вицу нотенціала. С. С. 5. эл.-магнитноя единици емкости есть 
емкость шара, радіусъ котораго равенъ 130-ти билліонамъ миль. 

Изъ предъидущаго яено, что абеолютныя С. 6. 5. электромагнит- 
ныя едивицы для практики не годятся, такъ какъ нћкоторыя изъ нихъ 
(единицы электровозбудительной силы и сопротивленя) слишкомъ малы, 
другія же (напр. единица емкости) сляшкомъ громадны в, пользуясь ими, 
мы бы непрерывно им%ли дБло съ слишкомъ большими или слишкомъ 
малыми числами. Для устранения этого неудобства Англейскою Ассоціа- 
ею была введена система, абсолютныхъ электрическихъ единицъ, кото- 
рыя отличаются отъ С. @. 5. электромагнитныхъ единицъ только мно- 
жителями, равными 10 въ ифкоторой степени. Р%ъшенівмъ конгресса 
электриков 7 (19) Сентября 1881 г. въ Парижћ измънены вћкоторыя 
изъ первовачально употреблявшихея названій и введены эти единицы 
во воербщее употребление. 

Единица сопротивления, омъ (или омада), равна 1.000 милло- 
намё С. 6. 6. элетромагнитныма единицам. сопротивленя. Омъ 
приблизительно на 5% больше единицы Сименса. Вполвъ точнаго опре- 
дъленія еще ве существуетъ. Разныя опредъленія, произведенный гг. Ве- 
беромъ, Лорендомъ, Вольраушемъ, Роулэндомъ, Вильдомъ, Дорномъ и мно- 
гими другими привели къ результатамъ, отличающимся другъ отъ друга 
на 2—3%. На Парижской конференции 1882 г. были выяснены тћ 
способы, которые могутъ привести къ опредфленю ома и было рвшено 
считать за омъ то его значеніе, которое будетъ найдено съ точноет!ю до 
оо, Т. 6. д0 0,1%. 

На парижской конференщи 1884 года рёшено (3 мая) за легаль- 
вый омъ считать сопротивлене ртутнаго столба въ одинъ квадр. милли- 
метръ поперечнаго ећченія и въ 106 сантиметровъ длины. Съ этимъ 
числомъ почти вполяъ согласны результаты изм%ревій лорда Ралея въ 
Авгліи и, въ особенности, г. Вильда въ Петербург%. 

Единица электровозбудительной силы или разности потен- 
ційловё, вольтъ, равна 100 миллгонамё С. С. 5. эл. магн. едини- 
цама электровозбудительной силы. Электровозбудительная сила эле- 
мента Давіеля равна, приблизительно 1,12 вольтамъ. Чтобы между двумя 
проводниками могъ получиться на воздухЪ разрядъ въ вид искры дли- 
ною въ 3 миллиметра, разноеть потенціаловъ должна раввяться прибли- 
зительно 11.000 вольтамъ. 

Единица силы тока амперъ, равна 0,1 С. 9. 8. электромаг- 
нитной единицы силы тока; она получается, когда разность потенціа- 
ловъ на двухъ концахъ проводника, еопротивленіе котораго омъ, равна 
вольту,— короче: «вольтъ даетъ амперъ въ одномъ омф». 

Единица количества электричества, кулонъ, протекаетъ въ 
секунду черезъ поперечное еБченієе проводника, когда сила тока равна 
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амперу («амперъ даетъ кулонъ въ секунду»); онъ равенъ 0,4 С. @ 5. 
электромагнитной единицы количества электричества. 

Богда сила тока равна одному амперу, то черезё омё вг одну 
секунду тротекаетг кулон и при этомз производятся 10 мегэрговз 
работы или 0,102 килограмметров или выдъляется 0,2881 малой 
колор?и, изг которых каждая нагрьваетг 1 граммё воды на 1° П. 

Одинъ амперъ разлагаетъ въ секунду (,000092 грамма воды, т. е. 
граммъ воды въ 3 часа и З минуты. 

Единица емкости, фарадъ, равна одной тысячи милмонной 
доли С. Ө. 8. электромагнитной единицы емкости. Электровозбуди- 
тельная сила, равная 1 вольту, возбуждаеть въ конденсатор, емкость 
котораго фарадъ, какъ разъ одинъ кулонъ количества электричества. 

Милліонвая доля фарада называется михрофарадомг. Шаръ, ра- 
діусъ котораго равенъ 9.000 метрамъ, имфетъ емкость, равную микро- 
фараду. Емкость земнаго шара равна '708 микрофарадамъ; емкость круг- 
лаго воздушнаго конденсатора равна микрофараду, когда разетоявіе лла- 
стинокъ равно 1 миллиметру и радіусъ пластинокъ равенъ 9 метрамъ. 


ЛЕКЦІЯ ҮП. 


Объ измњренім сопротивлешя, электровозбудительной силы и силы тока. Изм%ъреніе 
сопротивлевія; реостаты Витстона и Якоби, реохордъ Поггендорфа; магазины сопро- 
тивленій, единица Сименса. Опособъ подстановленія; способъ мостика Витстова; изм$- 

ніе знутренняго сопротивленія элемента. Изм%реніе электровозбудительной силы. 

зифрене силы тока. Тантенсъ и синусъ тальванометры. Измфрен1е силы мгновеннаго 
тока. Вольтаметръ. Физолошмескя дъйствія тока. Открытіе Гальвани, объяснение 
Вольта, раздражевіе мышцы, скрытое везбужденіе; раздраженіе нерва; электротонъ; за- 
ковъ раздраженія отъ восходящихъ и нисходящихъ токовъ, гипотеза Пелюгера. Токи 
отъ мышцъ, железъ и нервовъ; отрицательное колебаніе тока. Электротеращя. Электро- 
малнитизмъ. Законъ Ленца и Якоби Тепловыя дњїствія тока. Законъ .Іенца и Джуля 
Вычисленіе количества выдёляющатося тепла и повышенія температуры. Полное коли- 
чество тепла, выдёляющагося во всей цфпи. Объясненіе появленія искры при размы- 

каніи тока. 


Объ измБреніи сопротивленія, электровозбудительной 
силы и силы тока. 


Опредёлить электрическое сопротивление проводника значитъ узнать, 
во сколько разъ это сопротивленіе больше, чёмъ сопротивлене, при- 
нятое за единицу. Для практическаго исполненія такого опредфленя 
имфетея готовая проволока и опредфляется, какая длина этой проволоки, 
введенной въ цъпь, вивето изелъдуемаго проводника, замЪнитъ его во 
вежхъ отношевіяхъ, т. е. дастъ во вевхъ частяхъ цфии и ея развёт- 
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вшей ту-же силу тока, какая замћчалась, когда было введено въ цЬпь 
изм%ряемое сопротивлене. Сопротивленіе единицы длины этой проволоки 
должно быть извфетно. Для удобнаго введенія ея въ цБпь и для изм%- 
ревія длины введенной части служатъ особые приборы, къ которымъ 
принадлежать реостаты, реохорды, магазины сопротивленій и т. д. 
На фиг. 67 изображенъ реостатъ Витстона, состоящій изъ двухъ ци- 
линдровъ: №, металлическаго и д, состоящаго изъ вещества, непроводя- 
щаго электричество. Проволока намотана, какъ показано на чертеж%; 
при вращевіи цилиндровъ она перематывается отъ одного къ другому. 
Въ цвпь вводится проволока такимъ образомъ, что электроды соединя- 
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ютея съ зажимнымъ винтомъ и съ осью цилиндра №. Тогда токъ 
проходитъ вдоль цилиндра ^ п затёмъ по проволок, намотанной на у; 
только этотъ күсокъ проволоки введенъ, олфд., въ цёль. Длина его мо- 
жетъ быть произвольно измъвева и притомъ съ точностью измћревна по 
числу оборотовъ цилиндра №. Другой реоетатъ изобрћтенъ академикомъ 
Якоби. Онъ соетоитъ (фиг. 68) изъ мраморнаго цилиндра, вращающа- 
гося на горизонтальной оси (рукояткою Г), на которомъ спирально на- 
мотана нейзильберовая проволока. Одинъ конецъ этой проволоки (лъвый 
на чертеж) соединенъ съ металлическою осью цилиндра, которая, съ 
своей стороны, находится въ соединени съ зажимомъ Р. На прово- 
локү надавливаетъ колесо К, снабженвоєе жолобомъ, еоотвћтетвующимъ 
проволок». Ось цилиндра имћеть винтовую нарёзку. Если вращать 
цилиндръ, то колесо К свободно будетъ катитьея по проволок% и въ 
то же время самый цилиндръ будетъ соотвфтетвенно перемъщатьея въ 
сторону. Соединяя проволоки еъ двумя зажимными винтами Р и (0, мы 
ВВодимЪ въ пЪпь ту чаёть проволоки реостата, которая находится между 
лввымъ концомъ цилиндра и колесомъ К; токъ идетъ оть Р къ про- 
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волокћ, затБмъ къ колесу К и къ зажиму 0. Если вращать рукоятку, 
то цилиндръ передвигается, велВдетве чего увеличивается или умень- 
шаетея длина проволоки, содержащейся между колесомъ А и зажимомъ Р. 
Длина вверенной проволоки изи%ряетоя очень просто: полные обороты 
опредвляютея дфленими, сдёланными на горизонтальной пластин», 
такъ какъ, при каждомъ оборотћ цилиндра, онъ перемфщается на одно 


Фиг. 68. Фиг. 69. 


дВлене. Дробвыя же части оборота опредёляются дЪлевіями на круг А, 
приврфиленномь на концф (правомъ) цилиндра. Такимъ образомъ, можно 
удобно вводить нфкоторую длину проволоки въ цфпь, или выводить ее 
изъ цфпи, причемъ эта длина опредбляется довольно точно. 

Иногда цилиндръ устраивается неперемёщающимея въ сторову, 
а колесо 7 (фиг. 69) сбоку придавливаетея къ проволокћ, передвигаясь, 


Фиг. 70. 


при вращени цилиндра, вдоль горизонтальнаго стержня (осп колеса), 
снабженнаго д®леніямп. 

Реохордъ Поггендорфа (фиг. 70) состоить изъ двухъ горизон- 
тально натявутыхъ параллельныхъ проволокъ, а п В, проходящихъ че- 
резъ стВнки маленькой подвижной коробочки 5, наполненной ртутью. 
Соединяя концы цЬпи еъ двумя зажимными вивтами, находящимися на 
концахъ 4 и с проволокъ, мы можемъ замкнуть токъ, который черезъ 
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первую проволоку дойдетъ до ртути въ # и по второй возвратится на- 
задъ. Передвигая ящичекъ со ртутью, мы измфняемъ длину введенныхъ 
въ цфиь проволокъ, которая опредфляется рядомъ лежащею шкалою. 
Въ началь 70-хъ годовъ 

Фиг. 71. академикъ /коби үстро- 

илъ новый ртутный ре- 
остатә, который даетъ 
ВОЗМОЖНОСТЬ ВВОДИТЬ ИЛИ 
выводить весьма малое со- 
противленіе и съ точностію 
опредълять его величину. 
Для удобнаго введенія боль- 
шихъ количествъ проволо- 
киупотребляются такъ наз. 
магазины сопротивлений, которые состоятъ изъ ящиковъ, на верхней 
врышећ которыхъ имфется рядъ металлическихъ пластинокъ, отдБлен- 
ныхъ другъ отъ друга промежутками. На черт. 71 изображенъ такой 
ящикъ открытый; а, 0, с, 4, е металлическія пластинки. Въ промежутки 


Фиг. 72. 


между этими пластинками могутъ быть вставаены металлическіе стержни 
(см. одинъ между пластинками о и $), которые соединяютъ одну пла- 
стинку съ другою. Внутри ящика находятся катушки проволокъ, изъ 
которыхъ каждая соединена концами съ парою сосфднихъ пластинокъ 
(1 ъан, 2 ърисит. д.) Длины проволокъ тщательно вы- 
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браны такъ, что он при опредфленной температур имфють сопротив- 
леніе, возможно. точно равное кратному или опредленной части еди- 
ницы сопротивленія (ома или единицы Сименса). Если вставить већ 
металлическе стержни, то токъ проходитъ черезъ пластинки а, 6, с 
ц т. д. непосредственно. Если же вынуть стержень, то токъ долженъ 
будетъ пройти черезъ одну изъ находящихся въ ящик, проволокъ, ко- 
торая волдствіе этого будетъ введена въ цзиь. На фиг. 72 изобра- 
женъ ящикъ, содержащий 10000 единицъ; только четыре стержня встав- 
лены, такъ что введены, какъ легко сосчитать, 4478 единицъ. Для срав- 
ненія могутъ служить точныя «единицы Сименса», т. е. проволоки, сопро- 
тивленя которыхъ возможно близко равны одной единиц Сименса. Онћ 
обыкновенно помфщаются внутри круглыхъ деревянныхъ коробочекъ; на 
черт. 73 представлена такая коробка безъ крышки. Вонцы проволоки 
припаяны къ двумъ толстымъ металлическимъ стержнямъ, которые для 


Фиг. 73 Фиг. 74. 
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введенія «единицы» въ цфпь снабжены на одномъ концф зажимными 
винтами, на другомъ—вертикальвыми проволоками, для опускан!я, если 
это удобно, во ртуть. Для быстраго введенія въ цёпь большихъ сопро- 
тивленій можетъ служить приборъ, изображенный на фиг. '74. Отдъльныя 
плоскія катушки соединены концами посл%довательно съ м5дными кру- 
гами, изъ которыхъ каждый можетъ быть соединенъ со слёдующимъ 
посредствомъ короткой пластинки, вращающейся около одного своего 
конца. Электроды соединяются съ зажимными винтами а и р. Богда 
веЊ мБдные круги соединены между собою, токъ непосредственно пе- 
реходитъ отъ одного круга къ другому и введенное сопротивленіе можно 
считать равнымъ нулю. Если-же отодвинуть въ сторону одву или 
нёсколько изъ соединяющихь пластинокъ (см. нижнюю на чертеж»), 
то будуть введены въ цёПь ТВ катушки, которыя заключаются между 
разъединенными мфдными кругами. 


Бао б 


Для опредъленія сопротивленія какой нибудь проволоки можно 
поступить слдующимъ образомъ. Въ цфпь вводится ивпытуемая про- 
волока, реостатъ и гальванометръ и опредёляется отклонеше магнитной 
стрлки на гальванометр. Затмъ проволока выводится изъ ции, 
волЉдетвіє чего отелоненієе стрзаки увеличивается. Тогда вращаемъ 
хотя бы цилиндръ реостата Якоби, или вообще вводимъ въ цЪпь сопро- 
тивленіе реостата до тБхъ поръ, пока появится прежняя сила тока. По- 
внятно, что введенное сопротивленіе должно быть равно искомому сопро- 
тивленію проводника, который былъ сперва въ ции. 

Гораздо болфе точенъ способъ опредњленгя сопротивленя посред- 
ствомг мостика Витстона. Мы видфли въ предъидущей лекцій, что сила 
тока въ мостикћ АС (фиг. 66) равна нулю, когда четыре сопротивленія 
т, т, Г и г’ вЬтвей АГ, С”, АВ и СВ удовлетворяютъ уравненію 

мот 


— я 


Й а 

т. е. когда они другъ другу пропорціональны. Предположимъ, что въ 
мостикъ введенъ гальванометръ и что въ одну изъ вЪтвей введенъ 
реостатъ и рядомъ съ нимъ испытуемая проволока. Мы изм%няемъ до 
тёхъ поръ сопротивлене въ реостатъ, пока въ мостик токъ не сдћ- 
лается равнымъ нулю, что обнаружится совершеннымъ спокойствіемъ 
магнитной стрёлки въ гальванометрь при замыкани и размыканш тока 
въ какомъ нибудь мств главной ции, т. е. внЪ развътвлен)я. Затъмъ 
исключимъ испытуемую проволоку и введемъ въ реостатъ новое сопро- 
тивленіе, вращаемъ, напримфръ, цилиндръ, если мы имфемъь реостатъ 
Якоби, до тЬхъ поръ, пока въ мостикћ опять токъ будетъ равенъ нулю. 
Очевидно, это можеть быть только тогда, когда сопротивленіе той вВтви, 
въ которую введены проволока и реостатъ, получить прежнее значеще, 
когда вмЬсто исключенной проволоки введена какъ разъ такая длина 
проволоки реостата, которая имфетъ сопротивленіе, равное сопротивленію 
испытуемой проволоки. 

Можно поступить еще иначе: въ вътвь АВ (фиг. 75) вводимъ со- 
противленіе, равное хотя бы 100 единицамъ Сименса, въ вътвь-же АЮ 
сопротивленіе въ 10 разъ большее, т. е. 
1000 единицъ. Въ вфтвь РО вводимъ 
реостать В и, наконецъ, въ вфтвь ВС, 
между прочимъ, испытуемую проволоку, 
сопротивленіе которой х. Если, мЪняя В, 
достичь того, что въ мостикВ ДВ токъ 
будетъ равенъ нулю, то сопротивленіе въ 
РС будетъ въ десять разъ больше, чёмъ 
сопротивлеше въ ВС. Достигнувъ этого, 
исключимъ проволоку 2 и соотвфтственно 
уменьшимъ сопротивлене въ реостатЬ В, пока опять токъ въ мостик® 
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будетъ равенъ нулю. Такъ какъ опять сопротивленіе РС должно быть 
въ 10 разъ больше сопротивленія ВС, ясно, что проволока, исключен- 
ная въ реостат, имфетъ какъ разъ сопротивленіе, равное 10 2. 

Для опредфленія внутренняго сопротивленая элемента сүще- 
ствуетъ множество способовъ. Можно поступить, напр., такимъ обра- 
зомъ: ввести въ цёпь кром элемента, сопротивлене котораго пусть 
будетъ 2, еще гальванометръ, котораго сопротивленіе пусть равно 9; 
сопротивленіе остальныхъ частей цфпи пусть будетъ ғ. Если Е элек- 
тровозбудительная сила, то очевидно, что сила тока Ј выразится, ‘по 
закону Ома, формулою - 

Е 
= жуки, 
Мы замфняемъ сопротивлене 7 другимъ В, которое выбираемъ такъ, 


чтобъ сила тока уменьшилась на половину. Тогда 
7 Е 


2 =жожЕ 
Изъ этихъ двухъ уравненй имфемъ прежде всего 
2+9+Е=2 (2407-е), 
откуда 
х= 8—9 — 2 +, 
такъ что искомое сопротивленіе х элемента выражено черезъ извЪстныя 
намъ величины А, 9 И х. 
Друтіе способы (Манса, Томсона, Флейшля) разематривать не будемъ. 
Для опредъленія электгровозбудительной силы элемента, точнЪе, 
для сравненія электровозбүдительныхъ силъ Е, и Е, двухъ элементовъ 
между собою, можно пользоваться многими различными способами. Наи- 
боле простой основанъ на сравнени силъ токовъ Л и 7», получаемыхъ 
при внзшнемъ сопротивлении В цЪпи, весьма большомъ въ сравнени 
съ внутренними сопротивленіями ғ; и х, элементовъ. По закову Ома, 


— Е, — Р, . 
Пя Ик | 
Пренебрегая величинами т, и ғу, въ сравнени съ А, получаемъ 
Е, __ Е, 
ет 0 = 
ула Е 7 
откуда т, } 


т. е. электровозбудительныя силы относятся между собою какь 
силы токова (при весьма большомъ внёшнемъ сопротиваен!). 

На фиг. 76 изображенъ новый приборъ В. Томсон, дающій возмож- 
ность опредълить электровозбудительныя силы непосредственно въ воль- 
тахъ и потому названный вольтметромг. Токъ пропускается черезъ 
дугообразную катушку (слёва на чертеж), состоящую изъ нейзиль- 
беровой проволоки въ 2,000 метровъ длины и представаяющую сопро- 
тивлен!е въ 6,000 омовъ. 
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Токъ дБйствуетъ на четыре коротенькія магнитныя стрълки, сое- 
диненныя съ длиннымъ алюмивіевымъ показателемъ (см. отдфльный чер- 
тежъ сверху). Ящикъ, имћющій форму сектора и покрытый стевломъ, с0- 
держитъ эту стрълку. Весь ящикъ подвиженъ вдоль горизонтальной план- 
шетки, на которой нанесены номера. Когда ящикъ находится у № 1, то 
отвлонен!е стрълки на одно дћленіе получается при электровозбудитель- 
ной сил равной одному вольту. Около № 2 одинъ вольтъ соотвЪтетвуетъ 


Фиг. 76 


отклоненію алюминіеваго показателя на 2 дћленія. Вообще измфряемая 
электровозбудительная сила пропорціональна числу дЪленій, на которыя 
отклонилась стрЪлка, и обратно пропорціональна номеру, около которага 
находится ящикъ. Для весьма большихъ Электровозбудительныхъ силъ (60- 
л%е 100 вольтъ) увеличиваютъ направляющую силу земнаго магнитизма 
присоединеніемъ дугообразнаго магнита (см. чертежъ), вліявіе котораго съ 
точностью изслфдовано предварительно. Приближая ящикъ къ катушкь 
или удаляя его и пользуясь еще при этомъ магнитомъ, можно измфрять 


электровозбудительныя силы отъ то вольта до 2,000 вольтъ. 


Для измњренія силы тока, какъ было сказано на стр. 82, мо- 
жетъ служить каждое изъ дфйствЙ тока; въ большинствВ случаевъ 
пользуются дъйствіемъ тока на магнитную стрълку, т. е. сила тока 
изм%ряется гильванометрами, устройство которыхъ было подробно раз- 
смотрћно въ лекціи \. Когда магнитная стрълка помфщается внутри 
мультипликатора, то, вообще говоря, не легко сказать, въ какой зави- 
симости будетъ находиться уголь отклоненія стрфаки отъ силы тока. 
Необходимо «градуировать» гальванометръ, т. е. путемъ спеціальнаго 
изеслдованія опредълить, какимъ силамъ тока соотвътотвуютъ различ- 
ные углы отклоневія стрълки. Есть однако два рода гальванометровъ, 
для которыхъ такое изслБдованіе не нужно; это: танеенсв-альвано- 
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метрг и синусг-гальванометрг. Тангенсъ-гальванометръ состоитъ изъ 
большихъ оборотовъ проволоки, составляющихъ вакъ бы одно неширо- 
кое кольцо, въ центръ котораго виситъ небольшой магнитъ. По вели- 
чинћ отклоненія этого магнита можно судить о сих тока, прохода щаго 
черезъ обороты проволоки, и не трудно показать, что сила тока будетъ 
пропордіональна тангенсу угла отелоненія магнита. (Если уголъ взять 
за одинъ изъ острыхъ угловъ прямоугольнаго треугольника, то отно- 
шеніе катета, противоположнаго этому углу, къ катету прилежащему 
называется тангенсомъ угла). Обороты проволоки могутъ также состоять 
изъ двухъ волецъ, поставяенныхъ съ боку отъ магнитной стрілки, сим- 
метрично съ обфихъ сторонъ. Разетояніе колецъ въ этоиъ случа должно 
равняться ихъ радіусу. 

На фиг. 77 изображенъ тангенсъ-гальванометрь Греема, въ кото- 
ромъ проволока намотана, съ одной стороны отъ стр®лки, на кольцё, 
имБющемъ форму усБченнаго ко- 
нуса, вершина котораго находит- 
ся въ центрь магнитной стрзаки 


на разстоящи отъ центра круга, 


равномъ -- радіуса круга. Вы- 


численя поқазываютъ, зто въ 
этомъ случаћ тангенсъ угла от- 
клоненія довольно точно пропор- 
ціоналенъ сил тока. | 
Синусг-гальванометрё (фиг. 
78) соетоитъ также изъ кольца 
оборотовъ проволоки, въ центр 
которыхъ находится магнитная 
стрёлка. Это кольцо можетъ быть 
вращаемо около вертикальной оси, 
проходящей, конечно, черезъ центръ 
магнитной стрфлки. Если пропу- 
стить токъ .черезъ проволоку, то 
магнитъ отклонится. Тогда вра- 
щаютъ кольцо волъдъ за стрфакой, 
откловеніе которой при этомъ уве- 
личится. Наконецъ, кольцо какъ 
бы догонитъ стрёлку, такъ что они опять будуть находиться въ 
одной плоскости. При этомъ уголь отклоненія будеть имть опредф- 
ленное значеніе. Можно доказать, что сила тока будетъ пропорціональна 
синусу этого угла отклоненія. (Если уголъ взять за одинъ изъ острыхъ 
угловъ прямоугольнаго треугольника, то отношеніе катета, противопо- 
ложнаго этому углу, къ гипотенузћ называется синусомъ угла). 


Фиг. 77. 
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Синусъ-гальванометръ, изображенный на фиг. 78, построенъ Ошмен- 
сома. Магнитная стрълка снабжена перпендикулярнымь къ ней пока- 
зателемъ. Особая рукоятка служить для удобнаго вращенія горизон- 
тальнаго мёднаго кольца, къ которому прикръплено вертикальное кольцо, 
на которомъ намотана проволока. 


Подъ силою мгновеннаго тока подразумъваетея количество элек- 
тричества, протекающаго черезъ проводникъ въ то весьма короткое время, 
пока сүществуетъ этотъ токъ (т. е. не въ единицу времени). Мгно- 
венный токъ, пропущенный черезъ гальванометр, даеть магнитной 
стрёлк% толчекъ. Тогда наблюдаютъ уголъ перваго отклоненіа магнит- 
ной стрлки; ч%мъ больше будетъ количество электричества, мгновенно 
проходящагося, тЬмъ больше будетъ и уголъ перваго отклоненя стрълки. 
Можно доказать, что сила тока пропорціональна синусу половины угла 
отклонения. 

Сила тока можетъ быть измфрена и химическими дъЙствіями, напр. 
ТВиъ количествомъ водорода и кислорода, которыя получаются въ опре- 
дБленное время, когда токъ проходитъ черезъ воду. Токъ, который 1 
миллигр. воды разлагаетъ въ 1 секунду, равняется 10,8 амперамъ. 
Приборъ, служащий для такого рода измфренія силы тока, назы- 
вается вольта метролмә. 


Физіологическія дйствія тока. 


Әлектрическій токъ заставляеть мышцу, черезъ которую онъ про- 
ходитъ, сокращаться. Это свойство тока повело къ открытію гальвани- 
ческихъ явленй. 

Въ 1790 г. врачъ .Людовикг Гильвини, профессоръ анатоми въ 
Болоньи, препарировалъ лягушку. Вблизи стола, на которомъ лежали 
препарированныя части лягушки, находилась электрическая машина. Въ 
комнат% кром самого Гальвани было еще нЪсколько лицъ, въ томъ 
числф его жена Лючія, урожденная Галеацци. 

Послъдняя замЪтила то явленіе, которое подадо поводъ къ откры- 
тю. Разеказываютъ, что это случилось такъ: Гальвани вышелъ изъ 
комнаты; въ это время кто-то сталъ брать искры изъ электрической 
машины; на столъ лежалъ металличесый ножикъ вблизи препарирован- 
ной лягушки. Вдругъ жена Гальвани замфтила, что каждый разъ, когда 
изъ электрической машины брали искры, мышцы лягушки приходили 
въ судорожное движеніе. Она призвала Гальвани и указала ему на это 
явленіе; онъ сначала приписывалъ его дъйствію атмоефернаго электри- 
чества, и для дальнфйшихь изолЪдовавій повфсиль препарированную 
лягушку на балконъ, прикрёпивъ ее на ифдномъ крючк къ жельзной 
рёшетк®. Каждый разъ, когда вслдетве взтра нижнія части конечно- 
стей лягушки приходили въ соприкосновеше съ. желфзными частями 
рЬшетки, замЪчалось сокращеніе мышцы лягушки. Не будемъ распро- 
страняться о невёрномъ взглядв Гальвани на это явленіе, выраженное 
имъ въ сочинени, опубликованномъ въ 1791 году. Только тогда, когда 
этимъ явленіемъ занялся Александр Вольта, одинъ изъ величай- 
шихъ физиковъ веБхъ временъ, явленіе было правильно истолковано. 
Вольта доказалъ, что причина сокращеня мышцъ не атмосферное и не 
животное электричество, а что сущность явленія заключается въ дЙствін 
соприкосновенія металлическихъ и жидкихъ тӮлъ. Онъ открылъ электрӯ- 
зацію при соприкосновеніи, и это привело его въ 1799 г. къ устрой- 
ству перваго вольтова столба (см. стр. 71.) ВекорВ посл того были 
открыты дйствія тока и затЬмъ быстро стала развиваться наука о 
гальваническомъ ток%. 

Мышцы вообще при всякомъ раздражени сокращаются; раздраже- 
нів можеть быть химическое (напр. дЪйств 6 кислотъ), механическое 
(если, напр., мышцу ущипнуть) и электрическое. Мы разсмотримъ только 
вліяніе электрическаго раздраженія на мышцы. Постоянный, не слишкомъ 
сильный токъ, непрерывно пропускаемый черезъ мышцу, никакого ви- 
димаго дБйствія на нее не производитъ; только въ моментъ, когда токъ, 
проходящій черезъ мышцу, замыкается или размыкается, происходитъ' 
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мгновенное раздраженіе мышцы, въ связи съ которымъ наблюдается ея 
сокращеніе. Если чрезвычайно быстро замыкать и размыкать токъ, то 
раздраженје мыпщы дфлается постояннымъ и сокращеніе неизизннымъ; 
это явленіе извЪетно подъ назвашемъ столбняка (ќеќапив). Во время 
столбняка происходятъ внутри мышцы какія-то особенно сильныя хими- 
сескія двйствія; кромв того, мышца при этомъ издаетъ особый звукъ, 
который всякій можетъ наблюдать, если вставить въ ухо мизинецъ и 
затЬмъ натянуть мышцы руки. 

Гельмгольцё открылъ скрытое возбужденіе, заключающееся въ томъ, 
что сокращеніе мышцы не начинается тотчасъ-же послћ дЪйствія элек- 
трическаго тока. Оказывается, что между этимъ дБйствіемъ и началомъ 
сокращенія мышцы проходитъ н%которое время, которое и называется 
временемъ скрытаго. возбуждения. Оно равно не болће {лоо Секунды. 
Если раздражать электрическимъ токомъ одинъ конецъ мышцы, то раз- 
драженіе передается отъ одного конца ея въ другой. По первоначальнымъ 
изслфдовашямь эта передача раздраженія происходить со скоростію, 
равною 2 метрамъ въ секунду; по новымъ, болће точнымъ изслВдова- 
ніямъ эта, скорость большая и доходить до 4 метровъ въ секунду. 

Мышцы сокращаются и въ томъ олуча, если раздражать нервы, 
которые выходятъ изъ этихъ мышцъ. Если положить рядомъ проволоки, 
идущія отъ батареи, на нервъ, соединенный съ мышцею, то при каж- 
домъ замыкани или размыканіи тока мышца мгновенно сокращается. 
Непрерывный, постоянный токъ, проходяащій черезъ нервъ, съ перваго 
взгляда, никакого замътнаго дЪйетвія на него и ва мышцу не произ- 
водитъ. Если пропускать черезъ часть нерва кратковременные, быстро 
слдующіе другъ за другомъ токи, то получается непрерывное сокра- 
щен!е мышцы или столбнякъ. Чфмъ м5сто раздраженія нерва будетъ 
дальше отъ мышцы, т%мъ позже начинается сокращене мышцы. Изъ 
наблюденій оказывается, что скорость, съ которою раздраженіе пере- 
дается вдоль нерва къ мышцф, равно приблизительно 30 метрамъ въ 
секунду. Если перерфзать въ какомъ либо мфетЪ нервъ, то около раз- 
рёза чувствительность нерва будетъ наибольшая; но затЪмъ она быстро 
спадаетъ и дфлается равною нулю. Нервъ умираетъ сперва около мета 
разрза и затёмъ умиран!е нерва мало-по-малу распространяется дальше. 
Мыпщы остаются чувствительными еще долгое время посл того, какъ 
весь нервъ умеръ. 

Переходимъ къ разсмотръвію одного изъ наиболће интересныхъ 
явленій электрическаго тока. Было упомянуто о томъ, что постоянный 
токъ, проходящий черезъ нервъ, не производить съ перваго взгляда ни- 
какого видимаго дБйствія. Однако дъйствіе есть и притомъ чрезвычайно 
важное. Положимъ, что лийя ММ (Фиг. 79) изображаетъ часть 
нерва; В.А и ВС двъ проволоки, чрезъ которыя проходитъ токъ отъ 
батареи В; чрезъ нервъ онъ идетъ по направленію отъ 4 къ (О. Пока 
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токъ постояненъ, мышца, находящаяся въ связи съ нервомъ, остается въ 
поко и, какъ сказано, въ нерв не замЪтно изиБненія. Однако болфе 
точныя изолБдованія показали, что въ нерв изифнена чувствитель- 
ность къ раздраженію, а именно: чувствительность увеличилась около 
отрицательного полюса (т. е. около точки 0) и уменьшилась около 


Фиг. 79. 


положительнаго полюса (т. е. около точки 4). Если проволоки отъ 
другой батареи наложить на нервъ въ точкахъ аир или с ий, то чув- 
ствительность окажется большею, чЪмъ при отсутстйи тока, идущаго 
отъ 4 къ С, если же ихъ наложить найи 9 или на гие, то она на- 


Фиг. 80. 


оборотъ окажется меньшею. Это явленіе называется электротономг; явле- 
ніе увеличенной чувствительности около отрицательнаго полюса (катода) 
катэлектротономә, явленіе уменьшенной чувствительности около по- 
ложительнаго полюса (анода) анэлектротономг. Посреди между Аи С 
окажется точка, чувствительность которой осталась прежняя. Положеніе 
этой безразличной точки различное, смотря по сил тока, что весьма 
наглядно представлено на фиг. 80: лт представляетъ нервъ; токъ 
идетъ отъ а къ К; измненіе чувствительности при слабомъ ток изобра- 
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жево кривою пунктиромъ; часть ея, лежащая выше нерва, представляетъ 
увеличенную, лежащая ниже— уменьшенную чувствительность. Оказы- 
вается, что при слабомъ токъ безразличная точка лежитъ ближе къ аноду, 
что катэлектротонъ занимаетъ большее пространство, чфмъ анэлектро- 
тонъ. При н%которой средней силЪ тока безразличная точка находится 
какъ-разъ въ срединъ между а и #; распредълев!е чувствительности въ 
этомъ случа% изображено сплошною крявою. При болће сильныхъ т0- 
кахъ получается кривая, проведенвая на чертежъ черточками; безраз- 
личная точка передвинулась къ катоду, и наибольшее пространство 
занимаетъ анэлектротонъ, уменьшенная чувствительность. Посл размы- 
кавія тока около анода, гдЪ была уменьшенная чувствительность, въ 
первый моментъ является обыкновенно увеличенная чувствительность, 
а около катода уменьшенная. 
Раземотримъ любопытную разницу между восходящими и нисходящи- 
ми токами Пусть на фиг. 81 А В нервъ, В С мышца; М и М точки, въ 
которыхъ проволоки касают- 
Фиг. 81. ся нерва; токъ, идущій по 
ПИТ? нерву по направленю етръл- 
4 22 Л р ки са, Т. ё. ОТЪ МЫШЦЫ, НазЫ- 
вается восходящим, а, токъ, 
е идущий по нерву по направ- 
г ленію стр$аки ба, т. е. въ 
| | мышц — исходящимд. 
Олыты доказываютъ, что 
восходяиие токи троизво- 
дятё раздражение только при размиканги, при замыканіи же раздра- 
жене не обнаруживается; напротивъ того, исходящие токи дњйству- 
тё раздражительно только при замыкани, при размыканіи же ника- 
кого дёйствія не вызываютъ. Это и указывается на чертежф лрилисками 
къ стрълкамъ буквъ зам. и разм. /70люгерг объясняетъ этотъ законъ 
тмъ, что въ моментъ замыкашя или размыканя тока раздражается 
только то мето нерва, гд чувствительность увеличивается, т. е. то 
мБсто, гдБ въ данный моментъ образуется катэлектротонъ или исчезаетъ 
анэдектротонъ. Напротивъ того, то мфото, гдз уменьшается чувстви- 
тельность, гдф въ данный моментъ исчезаетъ катэлектротонъ или являет- 
ся анэлектротонъ, не только не служитъ центромъ раздраженія, но даже 
раздраженіе передаваться дальше черезъ это мъото не можеть. этою ги- 
потезою легко объясняется выше приведенный законъ. ДЪЙствительно, 
предположимъ сперва, что мы имфемъ низходящій токъ, обозначенный 
стрълкою 6 а: Тогда въ моментъ замыканія тока будетъ увеличиваться 
чувствительность нерва въ точЕБ №. Здфеь образуется катэлектротонъ 
и будеть центръ раздраженія, которое безпрепятотвенно передастся 
мышц, которая и сокращается. Если же размыкаемъ токъ, то въ точкћ 
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М исчезаетъ анэлектротонъ, слЪд. въ М чувствительность үвеличи- 
вается и будетъ центръ раздраженія, которое однако не можеть перейти 
КЪ мышцф, такъ какъ на пути, въ №, въ этотъ же моментъ исче- 
заетъ катәлектротонъ, т. е. чувствительность уменьшается и потому 
чрезъ это мфето раздраженіе передаться не можетъ. Положимъ теперь, 
что мы им%емъ восходящій токъ, обозначенный стрфакою са. При за- 
мыканш катэлектротонъ яваяется въ М, здћеь будетъ центръ раздра- 
женя, которое передаться не можетъ, потому что на дорог, въ Л, въ 
этотъ же моментъ образуется анэлектротонъ. При размыканіи центръ 
раздражёнія будетъ въ №, тдъ исчезаетъ анәлектротонъ и это раздра- 
жене передается свободно къ мышц. Такимъ образомъ гипотеза Пфлю- 
гера вполи% объясняетъ, отчего нисходящ!е токи раздражаютъ только при 
замыканіи, восходящіе только пря размыканіи. Вее сказанное относит- 
ся, впрочемъ, только къ току средней силы и къ неумирающему нерву. 

Справедливость своей гилотезы Пфлюгеръ старался доказать еще 
слфдующимъ опытомъ. Если черезъ часть нерва продолжительное время 
пропускать токъ, то при размыкани его въ мышц появляется столб- 
някъ, называемый Римтеровскимг столбнякомг. Что и въ этомъ слу- 
ча раздраженіе исходить отъ анода, т. е. того мфота, гдъ исчезъ анэ- 
лектротонъ, Пфлюгеръ доказаль тъмъ, что если токъ былъ нисходящій 
и тотчасъ посл размыканія перер%зать нервъ между электродами, то 
столбнякъ мгновенно исчезаетъ. Если же токъ былъ восходящій, то 
анодъ лежить ближе къ мышцъ и переръзываніе не мъняетъ состоянія 
столбняка. Наконецъ Пфлюгеръ указываетъ еще на слёдующее обетоя- 
тельство: для нервовъ, не дъйствующихъ на мышцы, а передающихъ 
ощущеня къ центральнымъ органамъ (мозгу), законъ двйствія восхо- 
дящихь и нисходящихъ токовъ долженъ быть обратный, чћмъ для пер- 
выхъ, такъ какъ воспринимающій раздраженіє органъ находится не ва 
нижнемъ, а на верхнемъ конц» верва. Такъ и оказывается: Пфлюгеръ 
нашелъ, что сильные восходящие токи производятъ ощущеніе только при 
замыканіп, сильные нисходящіе токи—только при размыканія. 

Самыя мейицы содержатъ въ себ нсточникя электрической силы, 
и если дв точки поверхности вырфзанной мышцы соединить съ весьма 
пувствительнымъ гальванометромъ, то въ немъ замћчаетея присутотвіе 
тока, т. е. обнаруживается присутотве электровозбудительной сялы вну - 
три мышцы. Не входя въ подробности, ограничимся указаніемъ на, вы- 
сказанный впервые Германом въ 1868 г. законъ, что переръзанвыя 
или поврежденныя мета мышцы играютъ роль отрицательнаго полюса въ 
сравненіи съ неповрежденными или неперерзанными мотами мышце, 
что вообще обнаруживается токъ во вишней цъли отъ раздраженной 
точки къ нераздраженной. Оказывается, что мышца не поврежденная, 
получить которую очень трудно, вовсе не содержитъ въ себъ источника 
электровозбудительной силы. 
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При раздраженіи всей мышцы, когда она сокращается, сила тока, 
позучающагося отъ нея, уменьшается. Это явленіе называется отри- 
цательнымг колебанем5 тока. 

Подобно мышцамъ и железы даютъ токи, обнаруживаемые чув- 
ствительнымъ мультипликаторомъ (напр. железы, выдляющія потъ, 
слюву и т. д.), и на нихъ замчаетоя явленіе отрицательнаго колеба- 
нія тока при раздраженіи. 

Наконецъ все сказанное относится и къ нервам. Касаясь электро- 
дамя, идущими отъ мультипликатора, точея, лежащей на боковой по- 
верхности вырфзанной части нерва, и точки, лежащей на площади по- 
перечнаго сфченя, получается токъ отъ первой точки ко второй. По- 
врежденное мето опять оказывается отрицательнымъ; и на нервахъ 
замфчается явлене отрицательнаго колебанія тока. 

0 томъ, что электричествомъ пользуются для леченія больныхъ, 
распространяться не будемъ; укажемъ только на то, что леченіе элек- 
тричествомъ извЪстно уже съ давнихъ поръ. Н®которыя племена нег- 
ровъ на западномъ берегу Африки купають больныхъ дътей въ вод%, 
въ которой живутъ электрическія рыбы. Еще въ прошломъ столь 
лечили больныхъ статическимъ электричествомъ; затЪмъ, до 1835 г., 
пользовались почти исключительно только постояннымъ токомъ. Въ на- 
стоящее время для леченія болфзней пользуются и постояннымъ, н пере- 
мВннымъ (индуктированнымъ) токомъ. Электротератя— наука чисто 
эмпирическая; она добываетъ результаты только ощупью, путемъ опы- 
товъ, показавшихъ, что нћкоторыя болъзни вылечиваются опредђленнаго 
рода токами, пропускаемыми въ опредфленномъ направленіи черезъ 
опредъленныя части тфла. Точныхъ гипотезъ или теорій, повидимому, 
почти не существуетъ; основная мысль, при леченіи электричествомъ, за- 
ключаетея въ томъ, что токъ постоянный или перем%нный, проходя 
вдоль нервовъ, производить на нихъ такого рода дЪйстве, что если 
нервы ослабли, то отъ раздраженія электрическимъ токомъ они Бакъ 
бы получають новую силу. 


Электромагнитизмъ. 


Мы уже видфли на стр. 82, что кусокъ желћза или стали, помЪщен- 
ный внутри спиральной проволоки, намагничивается. какъ только пропу- 
скается токъ черезъ эту проволоку (см. фиг. 56). Прптомъ сталь удер- 
живаетъ часть магнитизма и посл исчезновенія тока, желћзо же по- 
Лучаетъ магнитизмъ лишь временный. Этимъ можно пользоваться для 
весьма быстраго полученія искусственныхъ магнитовъ. Желёзный стер- 
жень. намагничиваемый токомъ, называется электроматнитомъ; ему 
можно придавать (форму подковы, на вЪтви которой наджваются катушки 
съ изолированною проволокою. Въ концамъ подковы прикладываютъ ку- 
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сокъ мягкаго желфза, называемый якоремз (фиг. 82), который притя- 
гивается әлектромагнитомъ съ весьма большою силою. По изелдова- 
ніямъ „Ленца и Якоби, для незначительной наматнячивающей силы тока, 
можно считать, что магнитизиъь стержня пропорціоналенъ сил тока. 
Грузъ, который можеть удержать элек- 
тромагнитъ, будетъ, въ тЬхъ же предф- Фиг. 82, 
лахъ, пропорціоналенъ квадрату силы тока. Э 

При быстромъ намагничивани и раз- 
магничиваніи желъзваго стержня иногда 
слышитея слабый шүм». 

Если приблизить конецъ желћзнаго 
стержня къ цилиндрической спирали, че- 
резъ которую проходитъ токъ, то стержень 
намагничивается й весьма сильно втяги- 
вается во внутрь цилиндра. Если же 
внутри цилиндра пометить стальной маг- 
нить и пропустить черезъ проволоку токъ, 
стремящійся возбудить въ стержни какъ 
разъ обратно расположенные полюсы, то 
стержень (если не перемагнитится слиш- 
КОМЪ СИЛЬНЫМЪ током) выталкивается изъ 
спирали. Для всякаго стержня существу- 
етъ предльное намагниченіе, когда онъ 
«насыщенъ». Максимумъ магнитизма про- 
порщоналенъ квадрату толщины стержня. 
При несильныхь токахъ намагничивается только поверхностный слой 
стержня; но по мрћ увеличенія силы тока магнитизмъ проникаетъ все 
глубже и глубже во внутрь стержня. 


Тепловыя дЪйетвя тока. 


Мы уже указывали на то, что веякій проводникъ, черезъ который 
проходитъ токъ, при этомъ нагрзвается. Въ 1844 г. одновременно Лену 
(въ Петербург) и „Джуль (въ Англіи) нашли законъ: количество тепла. 
выделяющегося при прохождени гальваническаго тока черезг про- 
водникг вг единицу времени, тропорціонально квадрату силы тока и 
пропорціонильно сотротивлентю проводника. Обозначивъ черезъ © вы- 
дЪляющееся тепло, черезъ ./ силу това и черезъ ТУ еопротивленіе про- 
водника, получаемъ на оспованін закона Ленца и Джуля формулу 

= КР Ж. 

Для приблизительнаго разсчета, можно запомнить, что сила тока, 

равная одному амперу, въ м®дной проволок, толщина которой одинъ 
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миллиметръ, выдфляетъь въ одну минуту столько тепла, что проволока 
нагрёвается на 0,1° Цельс., полагая, что можно пренебречь количествомт 
тепла, потерявнаго вол%детвіе тепловато лучепспусканія. Законъ Ленца 
и Джуля объясняется слъдующимъ образомъ. Мы видфли, что если въ 
двухъ точкахъ проволоки потенціалъ равенъ Ў, и У», такъ что разность 
потенціаловъ будетъ равна У, — У», то, при переходъ количества элек- 
тричества „7 отъ одной точки къ другой, будетъ производиться работа, 
равная произведеню разности потенщаловъ на это количество элек- 
тричества, или, если оно протекаетъ въ одну секунду, —на силу тока. 
Итакъ, работа, а слъдовательно и эквивалентное ей количество выдВляю- 
щагося тепла 
9=кК (И — №) Ј, 
гдв К множитель пропорціональноети. Сила тока Ј, по закону Ома, равна 
электровозбудительной сил или разности потенціаловъ У, — У), дьлен- 
ной на И’, откуда разность потенціаловъ 
ий == от 
Подставляя вмЪето разности потенціаловъ произведеніе Л ТУ въ пер- 
вую формулу, получимъ 
0 = К ЈР 
т. е. разематривая нагрфваніс проволоки какъ результатъ работы, произ- 
веденной внутри проволоки, мы получаёмъ, что количество выдфленнаго 
тепла пропорціонально квадрату силы това и пропорщонально сопротивае- 
нію проводника, т. е. законъ Ленца и Джуля. Если мы будемъ изм%рять 
већ величины системою С. С. 5. единицъ, вытекающихъ изъ сантиметра, 
грамма и секунды, то, при переходъ одной единицы количества электри- 
чества между двумя точками, имфющими единицу разности нотенщаловъ, 
производится какъ разъ единица работы (эргъ) и выдфляется единица 
тепла (эргъ). Въ этомъ случаз множитель К = 1 и 
0==.7° ІУ эргамъ; 
повторяемъ: Ли И должны быть выражены въ С. С. 5. единицахъ Мы 
видФли (стр. 110), что эргъ работы равенъ саа килограммъ-метрамъ; елћ- 
довательно, 
1,02 


@ = 55 


ЗИ? килогр.-метрамъ, 


ИЛИ 

1,02 . : 

@ = в: И” калоріямъ. 
Если величины ./ и И” выражены въ амперахъ и омахъ (амперъ равенъ 
10° С. 4. 5. единицамъ силы тока; омъ равенъ 10° О. (. 5. единицамъ 
сопротивленія) см. стр. 112), то 


ааа В 
© = „ого: И калорілмъ 


ИЛЯ 


== 181: 


1,02 
© == о У? Ў калоріямъ 
или 


9 = 1220 Р = 0,24 ЛИ’ малымъ калоріямъ, 
если сила тока / выражена въ амперахъ и сопротивленіе И” въ омахъ. 
Итакг, одинг ампер выдъляетз в5 одну секунду в5 одном 
омь 0,24 малых калорій тепла, изь которыхё каждая ногрњ- 
вает один грамм» воды на 1° Ц. При этомз производится ра- 
бота, равная 0,102 килограмиз - метрамё, или 10 мегаэргамг. 
7 амперовз ‘даютз в5 п секундё вг ТТ омахё 0,24 п ЛУ налыхь 
калорй или 0,102 я ?Ү килогр.-метровз. 

Интересенъ вопросъ, какое произведется токомъ повышеніе темпе- 
ратуры? ИзвЪотно, что если Р вЪсъ тла въ граммахъ и с его теплоем- 
кость, то для повышеня его температуры на # градусовъ Цельзія тре- 
буется Рс малыхъ калорій. Если повышене температуры произошло въ 
одну секунду отъ дфйствя тока, то должно быть 

Ріс = 0,24 ЛУ’, 
откуда # = 0,24 и, 


Эта окончательная формула опредляетъ, на сколько въ одну секунду 
повысится температура проволоки, черезъ которую проходитъ токъ въ Л 
амперовъ, когда сопротивленіе ея равно У” омамъ, Р вЪеъ ея въ грам- 
махъ и теплоемкость равна с. 

Можно вывести еще другую формулу, боле интересную. Повы- 
шеніе температуры, три данной силњ тока, очевидно, не дояжно зави- 
сЪть отъ длины проволоки: между тёмъ, сопротивленіе 7 и вћеъ Р зави- 
«ятъ отъ длины /. ВмБето сопротивленія ИУ вотавимъ 


[А 
УУ = К° 


тд К удъльное сопротивленіе, / длина и 4 толщина, а вмфсто вфса Р его 
выражение 
к 4* 15 
но 


гд ‘л == 3,1415926.... и 5 плотность матеріала. Тогда 
И 481 ав 
Р Фкфіѕ — ща’ 


и потому 


= 0,3056 7 


Замфтимъ, что удфльное сопротивлене ртути (круглаго столба въ одинъ 
сантиметръ длины и тоіщины) 

Е == 0,0001237 омамъ. 
Посл%дняя формула показываетъ, что яовышенае температуры провод- 
ника. при прохождени тока пропорціонально квадрату силы тока Ј, 
пропорціонально удњльному сопротивленто к и обратно пропорци- 


ж 
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нально четвертой степени толщины проводника. Если напр. одинъ 
проводинкъ будетъ въ два раза тоньше другаго, при одинаковомь матеріалЪ 
и одинаковой силф тока, то онъ въ одинаковое время нагр%лся-бы въ 16 
разъ больше, еслибъ не было потери тепла отъ лучеиспусканія; если онъ 
въ 3 раза тоньше, то повышеніе его температуры было бы въ 81 разъ 
больше и т. д. 

Полное количество тепла, О’, выджляющагося во всей цёли, по- 
лучится, очевидно, по формул 9 = Ј° И, если только, вмфото сопро- 
тивленія У части цЪпи, вотавить сопротивленіе всей цпи, которое 
обозначимъ, какъ прежде, черезъ У- м. Итакъ, 0 = ? (Уч). 
Если мы однако вепомнимъ, что, по закону Ома, сила тока „7 равна 
элегтровозбудительной силф Е, дЪленной на сумму тъхъ-же сопротив- 


ленй Уи, то, поставивъ вм%сто Ј° дробь ЕР получим О = 
и Посл%днія двъ формулы показываютъ, что полное количество 
тепла, ©’, выджляющагося во всей цђпи при данной сил тока ./, про- 
порщонально сопротивленію всей цфпи. При данной же электровозбуди- 
тельной сил Е, т. е. при данной напр. битарви, количество теп- 
лоты обратно пронорціонально сопротивленто всей уњпц, т. е. 
чфмъ больше будетъ сопротивлене цъпи, тђмъ меньше во већхъ ся 
частяхъ, взятыхъ вмЪотЪ, будетъ выдфляться тепла. 

Мы вяд%ли (стр. 102), что при разомкнутой цЬпи количество свобод- 
наго электричества, находящагося на электродахъ, въ высшей степени 
незначительно; что, вообще говоря, искра не можетъ получиться, какъ бы 
близко мы ни приближали одинъ изъ электродовъ къ другому. ДЪйстви- 
тельно, 12 элементовъ Даніеля могутъ дать искру, длина которой равна 
всего 0,00005 дюйма, т. е. совершенно невидимую, и требуется до де- 
сяти тысячъ элементовъ, соединенныхъ посл%довательно, чтобы получить 
искру, длиною въ нфеколько миллиметровъ. Какимъ образомъ однако объяс- 
няется появленіє яркой искры при веякомъ размыканій тока? Эту искру 
не слЬдуетъ омЪшивать съ тою, которая появлнетея между электродами 
громадныхъ батарей. При размыканіи тока ироисходятъ слЪдующее: предъ 
самымъ прекращеніемъ соприкосновенія двухъ проводниковъ, такъ ека- 
зать, въ послёдий моментъ передъ размыканіемт, токъ будеть проходить 
черезъ одну какую нибудь почти математическую точку, черезъ паходя- 
щіеся на поверхностяхъ проводниковъ бугорки, которые, носл дне, сопри- 
касаются, —слфд., черезъ весьма узкое мћето. Ясно, что эта часть провод- 
ника, черезъ которую проходитъ весь токъ, чрезвычайно сильно накали- 
вается и получаемая при этомъ искра есть ничто ипое, какъ раскаленная 
частица металла. Что это объясненіе дЪйствительно вёрное, яспо изъ 
того, что окраска искры, получаемой при размыканіи тока, зависить отт» 
металла, изъ котораго состоять проводники въ томъ мЪетЪ, гдЪ проис- 
ходитъ размыканіе. 
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ЛЕКЦИЯ ҮШ, 


Полузеніе вольтовой дуги; сгараніе углей. Реуляторы: Фуко-Дюбоска, Серрена, Геффа 
и Бреша. Дифференийвльные реуляторы Сименса и Чиколева. Сеъча Яблочкова; сол- 
нечная лампа Влерка и Бюро. Ламим съ накаливащемь: Ренье, Вердермана и Ренье 
Дюкретё. Нитевыя лампы: Ладыгина, Эдиссона, Максима и Свана. – Гольванокаустика 


Электрическое освфщешще. 


Свойствомъ электрическаго тока нагръвать проводники, черезъ ко- 
торые онъ проходитъ, пользуютея при электрическомъ освъщеніи, сущ- 
ность производства котораго закаючается въ томъ, что заставляютъ 
токъ накаливать палочки изъ прессованнаго угля до весьма высокой 
температуры. Мы уже имфли случай упомянуть о томъ, что даже при 
весьма большихъ электровозбудительныхъ силахъ нельзя получить искры, 
т%мъ боле свЪта, какъ бы близко ни придвинуть электроды одинъ къ 
другому; но если къ электродамъ прикрфпить угольныя палочки и до- 
вести ихъ до соприкосновенія, то въ моменть замыканія тока, при 
достаточной ето сил, концы утельковъ накаливаются. Велфдетве этого 
накаливается и окружающй вхъ воздухъ, послЪ чего можно нфоколько 
раздвинуть угольки, безъ того, чтобы токъ прекратился; онъ не пе- 
рестанетъ переходить отъ одного уголька &ъ другому чрезъ раскален-, 
ный и, сл%довательно, разръженный воздухъ. Концы углей, въ особен- 
ности положительнато, и яйцевидная часть воздуха между ними испус- 
каютъ при этомъ ослЬпительный свЪфтъ, образуется такъ наз. воль- 
това дуга. Ўтли могутъ быть помёщены въ стеклянномъ сосудЪ, изъ 
котораго выкачивается воздухъ. Тогда накаливаніе углей можетъ про- 
должаться довольно долго. Если разстояше между утольками по какой- 
либо причин сдфлается слишкомъ значительнымъ, то токъ переста- 
нетъ проходить отъ одного уголька къ другому, свЪтъ прекращается и 
вольтова дуга исчезаеть; для возстановленя его необходимо вновь при- 
вести угольки въ соприкосновене. 

Угольные электроды, при накаливаніи на воздухЪ. горятъ; при 
этомъ положительный вдвое скорће сгораетъ, чЬмъ отрицательный. Въ 
вольтовой дуг происходить при этомъ чрезвычайно быстрый переносъ 
мельчайших частицъ угля по направленю самаго тока, отъ положи- 
тельнаго угля къ отрицательному, волёдотв!е чего па положительномъ 
полюс образуется ‘выемка, такъ наз. кратеръ, а на отрицательномъ 
полюс происходитъ, напротивъ, наращиван!е угля. 

На чертеж (фиг. 83), пижиій уголь положительный, верхній отрица- 
тельный. На обоихъ замчаются какіе-то, словно жидкіе, подвижные шарики. 

Въ настоящее время существуютъ З главныя системы электриче- 
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скато освъщешя; приборы, при этомъ употребляющеся, суть регуля- 
торы, электрическая свичи и лампы сё накаливаняема. 

Приборы, поередотвомъ которыхъ угли, по мёрф сгаранія ихъ, 
приближаются другъ къ другу, называются регуляторами. 

Реулятдрь Фуко- Дюбоска (фиг. 84), устроенъ сабдующимъ обра- 
зомъ: угольки прикр%плены къ двумъ вертикальнымъ отержнямъ, снаб- 
женнымъ зубчиками, захватываемыми колесами двухъ часовыхъ меха- 


Фиг. 83. 


низмовъ, изъ которыхъ одинъ раздвигаетъ стержни, другой ихъ сдвига- 
етъ. Подъ ящикомъ, въ которомъ находятся эти часовые механизмы, по- 
иъщенъ сильный электромагнитъ, чрезъ который пропускаетея тотъ же 
самый токъ, который служить для накаливанія угольковъ и который даетъ 
вольтову дугу. Надъ этимъ электромагнитомъ имћетея якорь, снабженный 
вертикальнымъ стержнемъ съ двумя боковыми выступами на верху, вхо- 
дящимъ въ ящикъ, содержащій часовые механизмы. Вея система вра- 
щаетея около средней точки. Если якорь не притянуть электромагни- 
томъ, то правый выступъ вертикальнаго стержня имЪшаетъ вращаться 
одному (правому) изъ двухь маленькихъ колесиковъ, велъдетвіе чего 
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не можетъ дфйствовать тотъ часовой механизмъ, который угли раз- 
двигаетъ. Въ это время свободно дъйствуетъ тотъ часовой механизиъ, 
который сдвигаетъ угольки и къ которому принадлежитъь другое (15- 
вое) колесико. Вакъ скоро произойдеть соприкосновене үгольковъ, за- 
мыкается токъ, который, вмъоть съ тБмъ, проходить и черезъ нижній 
электромагнитъ, волфдетве чего тотчасъ же притягивается якорь. По- 
слЪдній спускается внизъ, вертикальный стержень передвигается на лЪво 
и освобождаетъ задержанное правое колесо, т. е. освобождаетъ часовой 
механизиъ, который служить для раздвиганія угольковъ; но виъотћ съ 
тБмъ, противоположный, лёвый на чертеж%, выступъ стержня захва- 
тываетъ лБвое колесо другаго часоваго механиьма, служащаго для сдви- 
‘таня угольковъ—угольки начинаютъ расходиться; между ними полв- 
ляется вольтова дуга. Если угольки разошлись на столько, пто токъ 
уже почти нь можеть преодолъть сопротивленія образовавшагося между 
угольками пространства, онъ ослабваетъ во всей цЬпи, елд. и въ 
электромагнит; якорь, освобожденный отъ придерживающей его къ низу 
силы, спова приподымается (отъ дъйствія особой пружины), а верти- 
кальный стержень снова зацёиляетъ правое колесо часоваго механизма, 
раздвигающаго угольки. Утольки снова начинаютъ сдвигаться. Такимъ 
образомъ, то опускающійся, то подымающийся якорь регулируетъ раз- 
стояніе между утольками, не даетъ имъ ни слишкомъ сблизиться, ни 
слишкомъ разойтись. 

Въ регулятор Серена (фиг. 85), верхній уголь въ Н придлавъ 
сбоку къ вертикальному стержню, находящемуся въ трубе В, нижній 
конецъ котораго снабженъ зубчиками (см. лвую сторону чертежа); въ 
эти зубчики захватываетъ зубчатое колесо, въ связи съ которымъ на- 
ходитея цЬлый рядъ другихъ колесъ. Нижній уголекъ этого регулятора 
вотавленъ въ трубку С, прикрълленную нижнимъ концомъ къ верхнему 
правому углу № четырехугольной рамки ММ№ОР, обхватывающей већ 
колесики и стержень съ зубчиками. Въ правой сторон рамки прид®- 
ланъ боковой треугольный выступъ Е. Въ нижнему правому углу рамки 
прикр®пленъ желзный горизонтальный стержень Г, слүжащій якоремъ 
электромагнита А, расположеннаго наклонно въ нижней части регуля- 
тора. Вся рамка вращается на двухъ шарнирахъ около точекъ Ми Р, 
такъ что нижній уголекъ, треугольный выстуиъ и якорь электромагнита 
могутъ одновременно нъеколько приподняться или спуститься. 

Если угольки находятся далеко другъ отъ друга, такъ что токъ не 
замкнутъ, стержень, волъдетвіе своего'вћса, вмъстћ съ верхнимъ уголь- 
комъ будетъ опускаться и при этомъ приводить во вращеніе первое ко- 
лесо; этимъ же будуть приведены во вращеніе и вс остальные коле- 
сики. Изъ нихъ послфднее расположено такъ, что если треугольный 
выстушъ вмЬстъ съ рамкой опускается внизъ, то онъ задфваетъ за его 
крылья, велфдетвіе чего воя система колесъ останавливается. 
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Фиг. 84. Фиг. 85. 
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нижним, замыкается токъ, который проходитъ черезъ обмотку элек- 
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тромагнита 4; тотчасъ притянется якорь Р, вслъдствіе чего рамка вићстћ 
съ нижнимъ уголькомъ опустится внизъ; въ то же время треуголь- 
ный выступъ Е останавливаеть движеніе колесъ, а слъдовательно и верх- 
няго угля. Такимъ образомъ, не смотря на то, что между угольвами 
образуется промежутокъ, верхній уголекъ опускаться уже не можете, 
такъ что этотъ промежутокъ становится постояннымъ. Между углями 
появляется вольтова дуга и происходить горе угольковъ, велфдетве 
чего разстояне между ними начинаетъ увеличиваться и, наконедцъ, ста- 
новится такимъ значительнымъ, что токъ, вотр$чая большое между 
угольками сопротивленіе, дВлается слабымъ. Тогда электромагвитъ А пе- 
рестаетъ притягивать якорь Р, рамка ММОР приподнимается вверхъ 
(отъ двйствія особой пружины) и выступъ Е освобождаетъ колесо; система 
колесъ, освободившись отъ задерживающей силы, вращается свободно; 
тогда, какъ было сначала, велЪдетве своей тяжести верхній уголекъ 
начинаетъ опускаться; это движеніе тотчасъ прекращается, какъ скоро 
разстояне между угольками становится достаточно малымъ, т0къ доста- 
точно сильнымъ; тогда дёйствемъ электромагнита 4 на якорь р и 
рамку, а затмъ выступа Е на послЪднее колесо, дальнфйшее сближе- 
не угольковъ прекращается. Такимъ образомъ устанавливается довольно 
равномћрная по силв свёта вольтова дуга. Въ описанномъ прибор» свз- 
тящаяся точка, по мър% сгорания нижняго угля, опускается. Существу- 
ютъ другого рода регуляторы Серрена, въ которыхъ нижний, отрицатель- 
ный уголь приподнимается, когда верхній, положительный, опускается, но 
въ два раза медленнће, такъ какъ онъ и сгораетъ въ два раза медленн%е, 
чЪмъ Верхній. Въ этихъ приборахъ евћтящаяся точка остается непод- 
вижною на одномъ м%ст%. 

Изъ огромнаго числа различныхъ регуляторовъ ограничиваемся наи- 
болзе интересными. Желающихъ ближе ознакомиться съ этимъ вопросомъ 
отсылаемъ ЕЪ книг Госпиталье «ГлавнЪйшія приложенія электричества», 
переводъ С. Степанова 1883 г. 

Ц%лый рядъ регуляторовъ основанъ на втяженіп желЪзнаго стержня 
спиральною провояокою, чрезъ которую проходить токъ. Главная часть 
регулятора Геба состоитъ изъ вертикально поставленной проволочной 
цилиндрической спирали, въ которую сверху входятъ желъзный стержень, 
къ верхнему концу котораго придвланъ нижній уголекъ; верхній уголекъ 
придфланъ въ стержню, нижній хонецъ котораго имћетъ зубчики. Поло- 
жимъ, что сначала угли приведены въ соприкосновеніе; токъ проходитъ 
тогда черезъ спираль и тянетъ внизъ желфзный стержень, чему сопротив- 
ляется опредвленнымъ образомъ устроенная система колесъ и пружинъ; 
желёзный стержень съ нижнемъ углемъ опускается, волфдетые чего 
между углями образуется вольтова дуга. Если разстояніе углей становит- 
ся слишкомъ большимъ, то электрическій токъ ослабфваетъ; ослабъваетъ 
и сила спирали, а вслфдетые этого система пружинъ вновь приподнима- 
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етъ желфзный стержень на ту высоту, которая необходима для уравно- 
вфшиваня силъ спирали и пружинъ. 

Регуляторъ Бреша основанъ на томъ же принцип®, только съ тою 
разницею, что спиральный цилиндръ, втягивающій стержень, находится 
надъ нимъ; нижній уголь неподвиженъ. Понятно, что когда токъ про- 
ходитъ чрезъ спираль, то послёдняя поднимаетъ стержень къ верху. 
По м%р% сгоранія угольковъ, когда разстояне между ними становится 
большее, токъ ослабфваетъ, и дБйствующая система пружинъ опускаетъ 
стержень съ верхнимъ үглемъ. 

Переходимъ въ такъ называемымъ дифференцгальнымё регуля- 
торам, которые даютъ возможность пропускать токъ черезъ нисколько 
приборовъ посл%довательно, безъ того, чтобы погасаніе одного заставило 
погаснуть и другіе. Схема дифференщеальнаео регулятора Сименси 
представлена на фиг. 86. Онъ состоитъ изъ двухъ бобивъ (спираль- 
ныхъ проволокъ) В и 7: между ними и отчасти внутри ихъ находитея 
желёзный стержень з $, къ которому придЪланъ боковой стержень са, 

вращающийся около точки 4, и къ концу 4 

Фит. 86. котораго прикрвпленъ уголь д. Другой 

уголь № прикръиленъ неподвижно. Распре- 
дЪлеве проволокъ ясно изъ чертежа. Токъ 
входитъ по проволок Г, и выходить но 
проволокъ Г’, Легко понять, что если 
угли находятся въ соприкосновенш, то 
токъ имђетъ два пути, чтобы пройдти 
черезъ лампу. РазвЪтвляясь, онъ, вопер- 
выхЪ. пройдетъ по проволокь / черезъ. 
верхнюю спираль 7 и затмъ по прово 
лок, находящейся на правомъ кра чер- 
тежа, къ ТОЧЕЂ 6; вовторыхъ, токъ прой- 
детъ черезъ нижнюю спираль Д и затёмъ 
по пути 2садиь черезъ то мъсто, гдъ угли 
находятся въ соприкосновении. При обыкновенномъ расположеніи спиралей, 
угли не находятся въ соприкосновени. Положимъ, что токъ пропускается 
черезъ лампу. Такъ какъ нътъ соприкосновенія углей, токъ можетъ пройдти 
только черезъ верхнюю спираль Т, велЬдетвіе чего въ ней является чрезвы- 
чайно значительная втягивающая сила; желёзный стержень 35’ приподни- 
мается кверху; угольки приходятъ въ соприкосновеніе, боковая вътвь замы- 
кается, послф чего уже только часть тока проходитъ черезъ верхнюю, 
часть—-черезъ нижнюю спираль; но волЬдотвіе того, что токъ прохо- 
дитъ отчасти и черезъ нижнюю спираль А, послЬдняя начинаетъ тя- 
нуть внизъ желфзный стержень, волћдотвіе чего угли раздвигаются п 
между ними появляется вольтова дуга. Это продолжается до тьхъ пор», 
пока притягательныя силы обфихъ бобинъ взаимно не уравнов®шиваются. 
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Если разстояніе углей велдетвіе ихъ сгоранія или по какой нибудь 
другой причин® сдфлается слишкомъ большимъ, то токъ встрфтить въ 
нижней вфтви проволочной системы большее сопротивленіе, главная его 
часть натнетъ проходить черезъ верхнюю спираль, вслфдетве чего въ 
ней увеличится притягательная сила, стержень $$ приподнимется и 
угольки вновь сблизятся. Слишкомъ сблизиться они также не могутъ, 
потому что этому препятетвуетъ слишкомъ усиливающійся въ этомъ 
случа токъ, проходящій черезъ нижнюю спираль В. 

Принципъ дифференщальныхъ лампъ принадлежать В. Я. Чико- 
леву, одна изъ первыхъ ламтъ котораго представлена на фиг. 87. Угли А 
прикрьплены къ двумъ. пластинкамъ В 
и С, которыя раздвигаются, когда винтъ Фиг. 87. 

А вращается въ одномъ, сближаются, 
когда онъ вращается въ другомъ на- 
правлени. На ось винта насажено 
Граммово колесо 1 устройство котора- 
го будетъ разсмотръно впослдетвіи; 
оно имћетъ свойство отъ дЪйетвія элек- 
тромагнита начинать вращаться. Два 
электромагнита Ф стремятся вращать 
колесо въ противоположныя направле- 
нія. Когда угли А не касаются другъ 
друга и мы пропускаемъ токъ черезъ 
лампу, то онъ отъ В идетъ только къ 
правому электромагниту Ф; если же 
угли приведены въ соприкосновеніе и 
образовалась между ними вольтова дуга, 
то часть тока проходитъ черезъ кольцо 
Г и л%вый әлектромагнитъ; смотря по 
тому, который изъ двухъ электромаг- 
нитовъ въ данный моментъ будетъ силь- 
нфе, кольцо Г будетъ вращаться въ 
одномъ или въ другомъ направлені, а 
угли будутъ сближаться или раздви- 
гаться: Существуютъ болһе новыя 
лампы г. Чиколева (съ катушкой 
Сименса), чертежъ которыхъ однако 
еще не быль опубликованъ. На фиг. 
87 винтъ А изображенъ неправильно: винтовыя нарћзки въ верхней и 
нижней половинахъ винта должны идти въ противоположныя стороны. 

Наилучшую во многихъ отношеніяхъ систему электрическаго осв$- 
щенія представляютъ свљчи „Яблочкова. Ему пришла геніальная по 
простотъ мысль (въ 1876 г.), вм%сто того, чтобы помфщать угли одинъ 
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надъ другимъ, поставить ихъ рядомъ, параллельно между собою и ме- 
жду ними помъстить непроводящее электричество вещество, каолинъ или 
просто гипсъ. Верхнія части ‘угольковъ соединяются кусочкомъ тћста 
(состоящаго изъ порошка кокса, графита и раствора гумми-арабика въ 
вод), вазываемымъ запаломъ. Если пропустить токъ черезъ оба угля, 


Фиг. 88. Фиг. 89. 


то запатъ сгораетъ и между углями появляется вольтова дуга. На фиг. 
88-й изображена свъча Яблочкова, а на фиг. 89 фоварь изъ матоваго 
стекла, часть котораго спята, такъ что видна помфщенная внутри свћча. 
По м®рћ того, какъ свёча горитъ сверху внизъ, улетучивается и ва- 
ходящееся между углями непроводящее вещество; разстояніе же между 
угольками остается одно и то же. Волћдствіе того, что положительный 
уголь горитъ вдвое быстрье, чфмъ отрицательный, необходимо для свћ- 
чей пользоваться перемённымъ ТОКОМЪ, Т. 6. ТОКОМЪ, ИБНЯЮЩИМЪ Свое 
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направленіе, по крайней м%рћ разъ въ минуту. Овча горить два 
часа. 

На фиг. 90-й представлена внутренняя часть лампы для четырехъ 
свфчей, изъ которыхъ одна вставляется, напр., между желобами стержней 
В и С, надавливаемыхъ другъ къ другу пружиною В. 

Существуетъ большое число разнообразныхъ измфнен!й свъчи Я6- 
лочкова (Вильда, Жамена и др.). Интересна спиральная свњца г. Ти- 
хомрова, состоящая изъ двухъ углей, одного прямого, другого—им%ю- 
щаго видъ спирали. Промежутокъ между ними заполненъ изолирую- 
щимъ веществомъ. Әта свёча можетъ горзть при постоянномъ ток%, 
причемъ боле длинный спиральный уголь, конечно, служитъ положи- 
тельнымъ полюсомъ. 

Г. Тихоміровымъ изобрётена также свЪча, состоящая изъ одного 
угольнаго и другого, рядомъ стоящаго, м$днаго стержней. ПослЪдній 
остается неизмённымъ на очень долгое время освЪщенія. 


Фит. 91. 


Въ ифкоторомъ смысль видоизмненіемъ свёчи Яблочкова можно 
считать и солнечную лампу (атре во1ей), изобрътенную Алерком и 
Бюро. Схематически она представлена на фиг. 91. Угли О помфща- 
ются между кускомъ мрамора В и двумя камнями А, снабженными не- 
большими выступами, на которые угли упираются. Угольная палочка Г) 
служитъ запалом и въ Р образуется вольтова дуга. По мър% сгора- 
ніл угли опускаются внизъ собственною тяжестью. Раскаленная поверх- 
ность мрамора между углями отчасти проводить токъ, велвдетвіє чего 
можетъ образоваться необыкновенно длинная вольтова дуга. Угли съ 
полукруглымь ећченівмъ (с) берутся весьма толстые, такъ что лампа 
можеть дћйствовать до 16 часовъ съ ряду. 

Переходимъ къ такъ пазываемымъ лампа мё «сё накиливанєемг», 
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важнйшую группу которыхъ составляютз уитевыя лампы. Въ 
1871 году Ренье замътилъ, что тонкая угольная палочка, находящаяся 
въ соприкосновеніи съ большимъ кускомъ угля, при пропускани чрезъ 


нее тока, `накаливается только на самомъ конц%. 
На этомъ основаны лампы, которыл можно назвать 
сз накаливием и горњніємё. Модель одной изъ 
лампь Ренье представлена на фиг. 92. Тоненькая 
угольная палочка С упирается въ большой кусокъ 
угля В. Нижній вонецъ у палочки, при пропускани 
тока, испускаеть ярый свътъ. Въ другой модели 
Ренье сдёлаль нижній уголь подвижнымъ. Тонкая 
угольная палочка С (фиг. 93) касается сверху круг- 
лой угольной массы В, которая, отъ дЪЙствія толч- 
ЕовЪ со стороны верхняго уголька, медленно вра- 
щается по направленію стрёлки. По м%р% сгоравія, 


угольная палочка опускается, оставаясь въ соприкосновени съ большимъ 
круглымъ кускомъ. НБчто подобное происходитъ въ ламп, изобрБтенной 


Фиг. 95. 


г. Ренье въ 1879 году. Она изображена на фиг. 94, пижняя ея часть въ 
увеличенномъ вид на фиг. 95. Накаливаніе тоненькой палочки проявляется 
между углями Ги В. Движеніе палочки производится опускашемъ ци- 
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линдра р, нажимающаго на ея верхнюю часть. Н%которое видоизм%невіе 
лампы Ренье составляетъ лампа Вердермана, въ которой большой кусокъ 
угля находится сверху, а угольная палочка снизу придавливается къ нему 
поередствомъ простой системы веревочекъ, блоковъ и грузовъ. Она пред- 
ставлена на фиг. 96. На этомъ же принцип основана лампа ДРенье- 
Дюкрете. Здесь угольная масса помфщена также на верху, а тонкая 


Фиг. 96. 


Фиг. 97 


а. 
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угольная палочка находится въ сосуд% со ртутью, гидростатическое дав- 
леше которой непрерывно снизу придавливаетъ палочку къ верхней уголь- 
ной масс». Әтотъ приборъ имфетъ тотъ недостатокъ, что токъ нагр%- 
ваетъ ртуть, такъ что лампа даетъ вредныя для здоровья выд%ъленія 
ртутныхъ паровъ. 

Лампы, въ которыхъ происходитъ только накаливанге угля безе го- 
ртъная, были предложены еще въ сороковыхъ годахъ, а затћмъ въ особен- 
ности въ 1873 г. А. Н. Ладыгиныме. Онъ предложиль пом%стить 
весьма тонкую угольную палочку въ пустотЪ между двумя болће тол- 
стыми углями; токъ, проходя черезъ палочку, накаливаеть ее. Г. Ла- 
дыгину не удалось добиться распространенія своей системы. Практиче- 
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скаго результата въ этомъ отношени удалось достигнуть впервые Эдис- 


Фиг. 98. Фиг. 99. 
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сону, который сначала устроилъ лампы, въ которыхъ накаливались пла- 


Фиг. 100. 


тиновыя проволоки, что, впрочемъ, вскорћ оказалось по 
многимъ причинамъ неудобнымъ. Тогда онъ замЪзниль 
платиновую проволоку угольною нитью Лампа Эдиссона 
состоитъ изъ стекляннаго сосуда (фиг. 97), изъ котораго 
выкачанъ воздухъ и внутри котораго находится тончай- 
шая угольная нить, которая накаливается при пропуска- 
ни черезъ нее тока. Другой видъ лампы Ӛдиссона пред- 
ставленъ на фиг. 98. Лампа Максима имћетъ подобное 
же устройство; угольная нить имћетъ форму буквы М. 
Она изображена на фиг. 99. Въ лампћ Свана пить имћъ- 
еть форму спирали (см. фиг. 100). Наконець, имЪются 
лампы съ весьма различною формою угольныхъ нитей. 
Әти нити состоятъ изъ обугленнаго органическаго волок- 
на; сопротивленіе ихъ весьма звачительное, до 250 омовъ 
въ холодномъ состоянш. Въ ламп Максима нить приго- 
товляется изъ бристольскаго картона, въ лампиЪ Свана— 
изъ хлопчатобумажныхъ волоконъ. Нитевыя лампы мо- 


гутъ горБть до 1000 часовъ. 
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Въ настоящее время и у насъ въ Россіп началось изготовление ви- 
тевыхъ лампъ (изъ особаго рода травы), ничуть не уступающихъ лам- 
памъ Эдиссона, Максима и т. д. Первая ихъ установка происходила въ 


Павловскомъ вокзал лътомъ 
1883 г. Он называются 
русскими лампочками. 

На фиг. 101 изображе- 
на столовая лампа, въ кото- 
рой источникомъ свћта слу- 
жить лампочка Свана. Вра- 
щеніемъ рукоятки можно про- 
пустить токъ черезъ лампу 
или прервать его и тБмъЪ 
зажечь ее или потушить. На 
фиг. 102 изображена люстра, 
въ которой мЪсто свёчей за- 
нято системою лампочекъ съ 
пакаливаніемъ. 

Мы видимъ, что суще- 
ствуютъ З системы электри- 
ческаго освъщенія: регуля- 
торы, св$чи и лампы съ на- 
каливанемъ. Неоднократно 
быль поднимаемъ вопросъ, 
приводившій къ напрасно 
ожесточеннымъ спорамъ, ко- 
торая изъ этихъ системъ на- 
иболће выгодна? Споръ этотъ 
совершенно праздный и въ 
пастоящее время неразр%- 
шимый по двумъ причинам». 
Во первыхъ, такъ быстро слћ- 
дуютъ одно за другимъ усо- 
вершенствованія на поприщв 
электрическаго освз щения, что 
недостатки, нын$ зам ченные 
въ одной изъ указанныхъ 
нами системъ, завтра могутъ 
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исчезнуть; и во вторыхъ--каждая изъ этихъ системь имфетъ свои пре- 
имущества и недостатки, и, смотря по тому, къ чему требуется освъщене, 
мы будемъ одипъ изъ этихъ способовъ предпочитать другому. Такъ напр. 
относительно свфчей указываютъ на тотъ педостатокъ, что для нихъ тре- 
буется перемънпый токъ и что при гор%ніи онЪ сопровождаются постоян- 
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нымъ гуломъ или шумомъ, но, съ другой стороны, безконечное преиму- 
щество ихъ передъ другими способами освёщенія заключается въ чрезвы- 
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чайной ихъ проєтотъ. Особенно у насъ въ Росии слћдовало бы оставить 
эти споры, такъ какъ русскимъ именамъ Яблочкова, Ладыгина и Чико- 
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лева, конечно, принадлежать наиболће почетныя м%ста въ истори раз- 
витія электрическаго оевћщенія. 

ГлавнЪйшее примъненіе получило электрическое освЪщеніе въ слћ- 
дүющихъ случаяхъ: при освЪщеніи маяковъ, судовъ, поћздовъ желћз- 
ныхъ дорогъ, на войн при освЬщеніи непріятельскихъ позицій, на 
фабрикахъ, въ минахъ, при освъщеши улицъ, театровъ и магазиновъ, 
на еденћ, для полученія опредБленваго рода эффектовъ; наконецъ, при 
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фотографированіи, независимо отъ присутствія солнечваго свфта, что 
опять-таки у насъ въ Россіи однимъ изъ первыхъ было сд%лано фо- 
тографомъ .Левицкиме. 

Когда пользуются электрическимъ свЬтомъ на маякахъ или на 
войн, то является необходимость полученя возможно параллельнаго, 
т. е. не расходящагося, пучка свЪта. Такой пучекъ нельзя получить, 
помфщая свЪтящуюся точку въ фокус% сферическаго зеркала, такъ какъ 
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при этомъ, волёдетвіе т. наз. сферической аберращи отраженные лучи 
никогда не составятъ параллельнаго пучка. Изъ различныхъ приборовъ, 
которые служатъ для избъжанія этого недостатка, укажемъ на фонарь 
и рефлекторъ Манжена (нын% вводится въ русокомъ флот). Фонарь 
представленъ на фиг. 103 въ перепектив, а на фиг. 104 въ раз- 
ръзћ. Внутри цилиндрическаго фонаря помфщенъ ручной регуляторъ, 
обращенный углями ко дну цилиндра; Н зеркальце, отражающее также 
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лучи ко дну, которое составлено рефлекторомъ. Әтотъ рефлекторъ М 
состоитъ изъ стекляннаго сферическаго стекла, внутренняя поверхность 
котораго иметь значительно большую кривизну, чЪмъ наружная (от- 
ношене радіусовъ 0,75). Лучи, падающе на стекло, преломляются, 
входя въ стекло; отражаются отъ наружной поверхности стекла и, вновь 
преломившись, выходятъ обратно изъ стекла. Радіусы двухъ поверх- 
ностей стекла вычислены такимъ образомъ, чтобы выходящий, посль 
двухъ преломленй и одного отраженія, пучекъ свћта. быль воз- 
можно параллеленъ оси цилиндрическаго фонаря. Дверцы № фонаря 
состоять изъ ряда стеклянныхъ полосъ (см. фиг. 103), которыя вдоль 
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ередней лини толще, чфмъ по краямъ. Проходя черезъ эти стекла, 
пучекъ нћоколько расширяется, но только по горизонтальному направ- 
ленію. 

Въ заключеніе упомянемь о приложени нагрёвательной способ- 
ности эдектричества въ одной изъ отраслей медицины, 65 гальвано- 
киустикь. Это есть способъ прижиганія или вырёзываня помощью 
раскаленной гальваническимъ токомъ платиновой проволоки. Преиму- 
щество этого способа передъ способомъ операцій инструментомъ, раска- 
леннымъ на огнђ, заключается въ томъ, что при употреблени гальва- 
ническаго тока проволока во все время операціи остается раскаленною, 
ее во время операціи снимать не приходится; кром того, кровотеченіе 
менфе значительно, чЪмъ при иномъ способъ операціи. Накаленная то- 
комъ проволока можетъ служить для освфщеня темныхъ полостей ор- 
ганизма; въ 1879 году г. Труве освтилъ, напр., внутренности живой 
щуки. 

Весьма важное діагностическое значеше имћетъ д/лдбаноскопг 
г. Лазаревича, профессора Харьковскаго университета, состоящій изъ 
стеклянной, цилиндрической трубки, внутри которой помфщена вторая 
трубка, содержащая платиновую ленту въ ', линш ширины. Между 
трубками протекаетъ непрерывная струя холодной воды. Вводя приборъ 
въ тћло человћка (чрезъ прямую кишку или маточный рукавъ), нака- 
ливаютъ сильнымъ токомъ платиновую ленту. Происходящее при этомъ 
просвЪчиваніе можотъ дать важные результаты для діагноза болёзни. 
Заводъ Яблочкова въ Петербургв изготовляеть въ настоящее время кро- 
шечныя лампочки различныхъ формъ для освЪщевія внутреннихъ по- 
листей челов%ка. 


ЛЕКЦИЯ Ш. 


Хнмическія дъйствія тока. Разложеніс воды и растворовъ солей. Вторичныя дёйствія 

Гипотезы Гротгуза и Клаувіуса. Гальваническая поляризація. Гальванопластика. Гал»- 

ваническіе элементы. Элементы: швейцарскій, Сми, Даніеля, Трувё, Минотто, Калло, 

Калло-Трувё, Убичипи, Крюгера, Мейдингера, Мари Деви, Бофиса, Варренъ дела-Рю, 

Грове, Бунвева, Леклапше, Поггендорфа, Дюкретё, Фуллера, Пюддо,.Гренё. Вторичные 
элемепты Плантё, Фора п завода Яблочкова 


Химическія д®йетвія тока. 


Прежде чмъ раземотрёть химическія дёйствя тока, необходимо 
вкратць напомпить нфкоторые элементарные факты изъ химии. Веъмтъ 
известно, что вода есть химическое соединеніе двухъ газообразныхъ. 
элементовъ, т. е. простыхъ, пе разлагаемыхъ тЪлъ; она состоитъ изъ 
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двухъ объемовъ водорода и одного —кислорода. Цълый рядъ соединеній 
тЬлъ, въ особенности металловъ съ кислородомъ, называются окисламн. 
Между ними соединенія, содержащія много кислорода, иногда называ- 
ются перекисями. Изъ нихъ важны для насъ перекись марганца и пе- 
рекись свинца. Рядъ особаго рода тёлъ, содержащихъ водородъ, назы- 
ваютея кислотами. Если въ кислотахъ водородъ замфщается какимъ ни- 
будь металломъ, ло получается вещество, которое вообще называется 
солью, И Наоборотъ, во всякой соли есть металлъ, или вещество, имћю- 
Щее химическія свойства металловъ; если его замЪнить водородомъ, то 
получится вновь кислота. Такъ напр., если въ сЪрной кислот, содержа- 
щей, кром% водорода, еще сЪру и кислородъ, замфнить водородъ мъдью, 
то получится соль: м8дный купоросъ; если зам%нить водородъ желћзомъ 
или цинкомъ, то получатся желёзный или цинковый купоросы. Если, 
наоборотъ, въ мдномъ купорос м8дь замфнить водородомъ, то полу- 
читея вновь сћрная кислота. Если въ сЪрной кислот» водородъ замфетить 
натріеиъ, то образуется ећрнонатровая (глауберова) соль. 

Изъ другихъ кислотъ замътимъ азотную кислоту, содержащую, 
кром водорода, азотъ и кислородъ, и соляную кислоту, соединеше хлора 
и водорода. Если въ азотной кислот водородъ замъщенъ серебромъ, то 
получается азотносеребрянная соль (1ар18); еели въ соляной кислот во- 
дородъ замъщенъ натріемъ, то получается хлористый натрій, т. е. по- 
варенная соль, а если аммошемъ (сложное, отдфльно неполучаемое ве- 
щество, содержащее азотъ и водородъ), то будемъ им%ть нашатырь. 
Замътимъ еще хромовую кислоту, содержащую, кром водорода, металл 
хромъ и кислородъ; зам%стивъ въ ней водородъ металломъ кашемъ, 
получимъ хромовокаліевую соль (краснаго цвфта). Если въ водћ водо- 
родъ будетъ замфщенъ однимъ изъ металловъ, каковы напр. калій и 
натрій, то получатся вещества, которыя называются щелочами. 

Большинство металловъ легко окисляется, т. е. соединяется съ 
кислородомъ; исключене составляютъ, между прочимъ, золото и платина. 
Существуютъ тБла «окислители», богатыя кислородомъ, легко отдаю- 
щія часть его другимъ тБламъ, которыя при этомъ окисляются. [Аъ 
такимъ окислителямъ принадлежать азотная кислота, перекись мар- 
ганца, хромовокаліевая соль. Въ лрисутетвіи этихъ тълъ изъ водорода 
легко образуется вода. 

Химическое дЪйств!е электрическаго тока было открыто въ 1800 г. 
Никольсономз и Карлиломз (№ісћоїѕоп, Кале). Пропустивъ случайно 
токъ черезъ каплю воды, они замфтили въ ней обильное образованіе 
газовыхъ пузырьковъ, состоявших, какъ оказалось, изъ кислорода п 
водорода. Чтобъ разложить воду, берутъ электроды изъ пластинокъ пла- 
тины, погружаютъ въ подкисленную воду, которая проводить лучше 
чистой воды (прибавляютъ къ водв до 10% серной кислоты) и прс- 
пускаютъ токъ. Тогда вода разлагается; при этомъ на отрицательномь 
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электрод появляется водородъ, на положительномъ — кислородъ, (ом. 
фиг. 105). 

Оба газа появляются непосредственно на самихъ электродахъ; стодбъ 
воды, находящийся между ними, повидимому, остается безъ веякаго из- 
ивненя и это останетея върнымъ, какъ бы далеко другъ отъ друга ни 
находились электроды. 

Вещества, которыя разлагаются токомъ, называются электроли- 
тами, самое разложене —электролизомг. Получающіяся при разложе- 
ніи новыя тфла иногда называются #0на- 
ми, появляющееся на катод —калиономе, Фиг. 105. 
на анод —ангономё. 

Не всегда явленіе электролиза пред- 
ставляетея столь простымъ, какъ въ слу- 
ча разложенія воды между платиновыми 
электродами, гд составныя части воды 
непосредственно получаются на электро- 
дахъ, какъ результатъ химическаго дЪй- 
ствія тока. Весьма часто явленів услож- 
пяется, первоначальное дЪйств!е тока ма- 
скируется такъ называемыми вторичными 
дъЙетвіями. Вещество, которое отъ д®Й- 
ствія тока должно выдвлитьея на элек- 
трод®, во первыхъ, иногда химически дБй- 
ствуеть на то вещество, изъ котораго 
состоитъ электродъ, во вторыхъ, оно иногда 
химически дфйствуетъ на самое разлагае- 
мое вещество, или на то тБло, въ кото- 
ромъ это вещеетво растворено. 

Если бы мы взяли, вм%сто двухъ 
платиновыхъ электродовъ, платиновый и 
мдвый и если кислородъ будетъ выдв- 
ляться на платин, а водородъ на м%ди, то оба эти газа безъ изм%- 
ненія и появятся на этихъ электродахъ. Если же мы пропустимъ токъ 
въ такомъ направлеши, что водородъ появится на платинВ, а на иди 
долженъ былъ бы выд%ляться кислородъ, то окажется, что посл ды! 
вавсе не появитея. Въ этомъ случаз происходить вторичное химическое 
дЪйствіе, независящее уже отъ тока: подкисленная вода содержитъ въ 
себЪ сърную кислоту; кислородъ, вмфето того, чтобы выдфлитьея на 
мди, соединится съ водородомъ сЪрной кислоты, такъ что вновь обра- 
зуется вода, а на мЪсто үходящаго водорода въ кислот станеть мћдь, 
изъ которой состоитъ электродъ, такъ что образуется мёдный купоросъ. 

Явлен!е химическаго разложешя можеть еще усложниться тъмъ, 
что одинъ изъ получаемыхъ газовъ растворяется въ самой жидкости. 
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Если отрицательный электродъ будетъ состоять изъ металла пал- 
ладія, то водородъ вовсе не будетъ появляться, волЪдотвіе того, что 
палладій имфетъ свойство поглощать водородъ, какъ бы растворять его 
въ 066%. 

Если мы вм%ето подкисленной воды возьмемъ растворъ м%днаго 
купороса и будемъ разлагать его между платиновыми электродами, то 
на отрицательномъ электродъ будетъ появляться мЪдь, а веъ остальныя 
части мёднаго купороса, свра и кислородъ, должны были бы выд%- 
лятьея на положительномъ. Но такое вещество само по себЪ не можеть 
существовать: изъ воды будеть къ этому тёлу присоединяться водо- 
родъ, замфняющій мдь, такъ что образуется сБрная кислота, а кисло- 
родъ воды будетъ выдёляться. Слдовательно, въ результат%, на одном 
электрод будет появляться м®дь, а на другомъ —кислородъ. Если же 
электроды взять не платиновые, а напр. мъдные, то на одномъ элек- 
трод будеть осаждаться мздь, а на другомъ къ оставшейся группу 
(сБра и кислородъ) будетъ присоединяться мЪдь другаго электрода, такъ 
что образуется новый мздный кулоросъ, т. е. на одномъ электрод% бу- 
детъ осаждаться мдь, а м®дь другаго будетъ растворятьея. Если же 
электроды будутъ цинковые, то къ упомянутой групп присоединится 
цинкъ одного изъ электродовъ, такъ, что вмћето разложившагося мфд- 
наго купороса образуется цинковый купоросъ. 

Возьмемъ хлористый натрій (поваренная соль); если мы растворъ 
его станемъ электролизовать, то на катод металлъ натрій тотчас же 
вытеснить водородъ. воды, волъдствіе чего образуется щелочь и вмЪето 
металла натрія выд%литея водородъ; на анод появится газообразный 
хлоръ, но и то только въ томъ случаЪ, если электродъ угольпый; если же 
онъ напр. мдный, то хлоръ будетъ соединяться съ веществомъ самаго 
электрода, такъ что образуется хлористая мёдь. Итакъ, вместо латрія и 
хлора являются, велЪдетвіе вторичныхъ дъйетвій, щелочь и хлористая 
МЪДЬ. 

Если между двумя платиновыми проволоками электролизовать ра- 
створъ хлористаго олова, то на одномъ электрод будегъ выдђлятьея 
ххоръ, а на другомъ олово, велЬдотвіє чего платиновая проволока бу- 
детъ быстро утолщаться. Если черезъ нБкоторов время измЪнить на- 
правлене тока, то хлоръ начнетъ выдћляться на проволок%, покрытой 
оловомъ, съ которымъ соединитея, такъ что вновь образуется хлористое 
олово и проволока столь же быстро начнетъ утончаться. 

Если взять растворъ е%рвопатровой соли и электролизовать его, то 
На одномъ электрод долженъ былъ бы появиться металлъ натрій, а на 
другомъ — вышеуломянутыя части с®рной кислоты (сБра и кислородъ). 
которыя остаютея, если отъ нея отнять водородъ. Но металль натрій 
тотчасъ же изъ воды вытћеняетъ водородъ, причемъ образуетея щелочь: 
а съ другой стороны, т. е. у другаго электрода, къ упомянутой груши? 
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присоединяется водородъ воды, образуется сърная кислота и выдЪляется 
кислородъ. Итакъ, вмЪето того, чтобы явился натрій и остальныя ча- 
сти сЪрной кислоты, появятся на электродахъ водородъ и кислородъ и, 
кром того, въ раствор образуются щелочь и кислота. Что иногда 
вторичныя явленія должны быть очень сложны, показываютъ изелћдова- 
нія Р. Ленца, обнаружившія, что осажденное желъзо содержитъ въ себъ 
водородъ, окись углерода и нкоторыя другія вещества, приеутетвіе ко- 
торыхъ а ргіогі нельзя было предполагать. 

Если хлористый магній расплавить и пропустить чрезъ него токъ, 
то на катод» получитея металлическій магній. Это одинъ изъ спобобовъ 
добывапія этого металла. 

Въ явлевіяхъ электролиза особенно загадочнымъ представляетея то 
обстоятельство, что составныя части электролита, іоны, появляются только 
на электродахъ, паходящихся на большомъ другъ отъ друга ‘разстоянш, 
что, папр. при электролиз подкислепной воды, на одномъ электродъ по- 
является только в0д0родъ, а на другомъ-—только кислородъ. По теорій 
Гротгуса (1805 г.), это явлеше объясняется слЪдующимъ образом». 
Между электродами представимъ себ рядъ частичекъ воды, изъ кото- 
рыхъ каждая состоитъ изъ одного атома кислорода и двухъ атомовъ во- 
дорода. При пропускани тока всЪ частицы располагаются такъ, что 
атомы кислорода обращаются къ аноду, атомы кислорода къ катоду и за- 
тБмъ вов одновременно разлагаются, причемъ атомъ кислорода первой 
частицы выдфляется на анод и два атома водорода послЪдней частицы 
выдфллютея па катод, а средше атомы тотчасъ же вповь между собою 
соединяются, е. т. два атома водорода первой частицы соединяются съ 
атомомъ кислорода второй частицы; два атома водорода второй частицы 
съ атомомъ кислорода третьей и т. д., такъ что вездё вновь образует- 
ся вода; частицы образовавшейся такимъ образомъ воды снова распола- 
гаются, если можно такъ выразиться, водородною стороною къ катоду, 
кислородною къ аноду; он какъ будто переворачиваются и зат$мъ вновь 
происходить разложеніе веБхъ частицъ, выдћленіе атома кислорода на 
аподв и двухъ атомовъ водорода на катод, а между атомами, остаю- 
щимиея свободными, снова происходить соединсніе и образованіе частицъ 
воды, которыя переворачиваютея, вновь разлагаются и т. д. 

Совершенно иначе объяснилъ явленіе электролиза Ялауз усе (1857 т.). 
По его мнЪн!ю, мы должны разематривать частицы жидкости, какъ на- 
ходлицяея въ состояніи такъ называемаго љодвижнаго равновњсія. Сущ- 
ность его заключается въ томъ, что вода не состоить исключительно 
только изъ чаетицъ совершенно опредълешаго и ноетояннаго сосдиненія 
водорода и кислорода, а что внутри воды происходять непрерывныя раз- 
ложенів и соединеше, т. е. что впутри воды, кром, конечпо, безчис- 
ленно громаднаго избытка частиць воды, т. е. соединеня водорода и 
кислорода, существуеть и значительное число свободпыхъ частицъ какъ 


— 154 — 


водорода, такъ и кислорода. Әти частицы имћютъ всевозможныя по- 
стунательныя движенія и поминутно между ними въ однихъ мЪстахъ 
происходить соединенів, когда въ другихъ частицы воды разлагаются 
и являются новыя свободныя частицы водорода и кислорода. Такимъ 
образомъ мы должны представить себъ движеше свободныхъ кислород- 
ныхъ и водородныхъ частицъ по вефиъ направленіямъ. Если пропу- 
скаетел токъ, то налравленія ихъ движевій дълаются болће однообраз- 
ными, т. е. ве свободныя водородныя частицы получаютъ преимуще- 
ственно направлене движенія къ катоду, већ частицы кислорода полу- 
чають преимущественно противоположное направленіе движенія, велЪд- 
стве чего струя водородныхъ частиць приходитъ къ катоду, струя же 
кислородныхь частиць—кЪ аноду. Такимъ образомъ, по этой теоріи, дЪй- 
сте тока не будетъ заключаться въ разложеніи воды на составныя 
части, а скорће въ измъненіи направлевія движенія уже безъ того сво- 
бодныхъ частицъ. 

Если пронустить токъ черезъ подкисленную воду, то замфчаетея 
весьма важное явленіе, называемое моляризицтею. Положимъ, что взяты 
два платиновыхъ электрода, совершенно одинаковыхъ, такъ что если бы 
ихъ погрузить рядомъ въ сосудь съ подкиеленною водою и затъмъ 00- 
единить ихъ съ гальванометромъ, то отъ нихъ никакого замЪтнаго тока 
не получилось бы. Но если чрезъ такой сосудъ нъкоторое время прохо- 
дилъ токъ, такъ что на одномъ изъ платиновыхъ электродовъ выд%- 
лилея слой кислорода, на другомъ — слой водорода, то самый сосудъ, въ 
которомъ происходило разложеніе воды, превратится какъ бы въ. галь- 
ваническій элементъ, и если, прекративъ проходящій черезъ воду токъ, 
быстро соединить электроды съ гальванометромъ, то получитея сильное 
отклоненіе стрлки, т. е. въ самомъ сосуд, въ которомъ происходило 
разложеніе воды, явилась электровозбудительная сила. Источникъ этой 
силы слБдуетъ искать въ томъ, что двЪ платиновыя пластинки, изъ 
которыхъ одна покрыта слоемъ кислорода, другая  саоемъ водорода, пред- 
составляются въ гальваническомъ отношеніи какъ бы двумя различными 
пластинками, способными дать. сильный токъ. 

Электровозбудительная сила, появляющаяся въ разематриваемомъ 
сосуд», имфетъ ваправленіе, обратное направлевію электровозбудительной 
силы, дЪйствующей извнЪ; поэтому токъ, проходящій чрезъ сосудъ, въ 
которомъ происходитъ разложевіе воды, черезъ короткое время, чрезвы- 
чайно ослабђваетъ. Разематриваемое явлен!е называется гальваническою 
поляризаиею. Если сосудъ съ поляризованными электродами заставить 
давать токъ, то въ немъ произойдеть разложеніе воды въ обратномъ 
направлеши: тамъ, гдъ есть кислородъ, появится водородъ, тамъ, гдь 
есть водородъ—кислородъ; они между собою соедивяются и черезъ корот- 
кій промежутокъ времени сосудъ перестанетъ содержать въ себЪ иеточ- 
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никъ эдектровозбудительной силы и дёйствоваль какъ эдементъ. Пра 
сильномъ сотрясеши, а также при нагрфванш, уменьшается поляризація. 

Весьма сильная поляризація замфчается, если взять свинцовые элек- 
троды; евипецъ, служащий анодомъ, при этомъ окисляется. Въ резуль- 
татЪ получаются дв совершенно различныя пластинки, способныя дать 
сильный токъ, направленя обратнаго направлению тока д®йствующаго. 
Поляризація можеть произойти не только при разложеніи воды на во- 
дородъ и кислородъ, но вообще при всякомъ электролиз, когда такія 
вещества осаждаютоя на электродахъ, которыя дЪлаютъ ихъ неоди- 
наковыми. 

Не трудно подобрать и случаи электролиза безъ поляризаціи; при- 
мъромъ можетъ служить разложене раствора м®днаго купороса между 
мдныма электродами. Мы вндфли, что въ этомъ случаћ на одномъ элек- 
тродЪ осаждается мздь, между тфуь, какъ другой растворяется, причемъ. 
образуется новый купоросъ. Поверхности электродовъ остаются чистыми 
и, слЪдовательно, никакой поляризащи быть не можетъ. 

Ограничимся весьма немногими словами относительно 2илеванотли- 
стики, которая была открыта одновременно коби въ Петербург и Спен- 
сером въ Авгліи. Гальванопластика старается разрЪшить двЪ задачи: 
1) покрыть опред®ленное 
вещество слоемъ онред%- 
левнаго металла и 2) отъ 
опредЪленнаго тБла снять 
точную копію или сллокъ. 
Въ первомъ случаь мы 
ДОЛЖНЫ ВЗЯТЬ с0еудъ, ВЪ 
которомъ находилея бы 
растворъ вещества (фиг. 
106), выд%ляющій при 
прохождени тока тотъ ме- 
таллъ, которымъ мы жела- 
емъ покрыть тћло, а это тёло мы должны взять за отрицательный 
электродъ. Какія требуется брать жидкости для того, чтобы осаждались. 
требуемые металлы: серебро, мЪдь, желЪзо, никкель и проч. это вопросъ 
чисто техническій, составляющ отчасти даже тайну- производителей. 
Если данное тЪло непроводникъ, то его покрываютъ слоемъ графита. 
Другая задача, полученіе точныхъ слЪлокъ, —напр. отъ монеты, —разр®- 
щается примфрно слёдующимъ образомъ: монету прикръпляютъ къ катоду 
и покрываютъ непроводящимъ веществомъ, напр. воскомъ, исключая той 
стороны, съ которой требуется получить слЪпокъ и которую натираютъ 
графитомъ. ПоелБ продолжительнаго пропусканія тока черезъ растворъ, 
выдЪляющій тотъ металлъ, изъ котораго желаютъ получить слъпокъ, 
снимаютъ осадившійся на монет» слой металла. На немъ оказывается 
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точный сафпокъ монеты. Вмъето этого можно устроить матрицы изъ 
гипса, гуттаперчи, стеарина и проч., сиъшанныхъ съ графитомъ или 
покрытыхъ графитомъ; эти матрицы могутъ затЬмъ служить для полу- 
чевія съ нихъ слФиковъ путемъ осажденія на вихъ металла. 


0 гальваническихъ элементахъ. 


Мы отложили разсмотрёе разнаго рода гальваническихь элемен- 
товъ, такъ какъ для пониманія происходящихъ въ нихъ реакцій необ- 
ходимо знать о химическихъ дъйетвіяхъ тока т) 

Во всякомъ элемент происходить химическая реакція, служащая 
источникомъ той энергіи, которая проявляется въ цЪли. Весьма важно 
замътить, что реакція, которая происходитъ внутри элемента, будетъ 
какъ разъ та, которая бы возбудилась въ элемент, если бы снару- 
жи какой нибудь другой источникъ пропускалъ черезъ него токъ, к0- 
торый этотъ элементъ самъ возбуждаетъ. При этомъ положительный 
полюсъ элемента, напр. м%дь, будетъ играть роль катода, такъ что на 
немъ будетъ выдфляться водородъ пли металлъ, а отрицательный по- 
люсъ, цинкъ, роль анода. Это понятно, такъ какъ черезъ мЪдь вету- 
паетъ въ элементъ отрицательное, черезъ цинкъ -- положительное электри- 
чества. На стр. 73 и 74 было говорено о томъ, какъ это раствореше цин- 
ка служить источникомъ тепловой энергіи, проявляющейся вдоль всей 
цЪпи. Такъ, въ простьйшемъ элементъ съ одною жидкостью, состоящемъ 
изъ сосуда съ подкисленною водою, въ которую погружены пластинки 
изъ платины и цинка, происходитъ разложене сБрной кислоты такимъ 
образомъ, что на платин выдфляется водородъ, остальная часть кислоты 
выдляетея у цинка и тотчасъ же поглощаетъ цинкъ, такъ что обра- 
зуется цинковый купоросъ. Водородъ, который выдъляетея на платинђ, 
даетъ сильную поляризацію, такъ что элементъ весьма быстро ослабъ- 
Ваетъ. 

ДЪйствіе почти веъхъ элементовъ, содержащихъ цинкъ, можно 
усилить и сдЪлать болђе правильнымъ, если цинкъ амальгамировать, 
т. е. покрыть тонкимъ слоемъ ртути. Тогда при разомкнутой цёпи почти 
не происходитъ растворенія цинка, что весьма важно въ экономическомъ 
отношении. 

Идеальнымъ можно считать такой элементъ, который удовлетворя- 
етъ слдующимъ требовзніямъ: 

1) электровозбудительная сила должна быть возможно велика; 

2) внутреннее сопротивленіе должно быть возможно мало; 


*) Подробности и чертежи въ этой стать заимствованы отчасти изъ сочиневін 
г. Писаревскато «Гальваническіе элементы, употребляемые въ телеграфной правтих%». 


во 


3) әлектровозбудительная сила должна быть постоянная, т. е. она 
не должна мЪнятьоя во время д®Ййствія элемента, иначе говоря, поля- 
ризаціи не должно быть; 

4) элементъ долженъ быть дешевый; 

5) когда цЪпь не замкнута, въ элемент не должно происходить 
никакихъ реакцій для того, чтобы не расходовались непроизводительно 
матеріалы; наконецъ 

6) элементъ долженъ быть удобно устроенъ, такъ чтобы безъ труда 
можно было узнать, въ порядкЪ ли онъ. 

Ни одинъ изъ существующихъ эзементовъ не удовлетворяетъ вофмъ. 
выше упомянутымъ шести условіямъ: кажется, наибольшему числу усло- 
вій үдовлетворяетъ элементъ Левланше 

Водородг, который въ большинств® элементовъ выдфляется на по- 
ложительномъ полюс®, на мди, платинђ и т. д., мроизводит поля- 
ризацію и главная забота при устройствњ элемента должна быть 
направлена къ тому, чтобы ее уничтожить. 

За положительный полюсъ выфсто платины или мди иногда 
берется твердый, особеннымъ образомъ приготовленный, уголь (по пред- 
ложеню Валкера 1849 г.); этимъ, между прочимъ, достигается умень- 
шеніе поляризація. такъ какъ на шероховатой, пористой поверхности 
угля водородъ, повидимому, не легко держится и не скоро ее всю по- 
крываетъ. 

Изъ элементов» сё одною жидкостью раземотримъ немногие. 

Слабая поляризація оказывается въ элемент», который употребляет- 
ся въ Швейцарии; онъ состоитъ изъ цинка и угля въ раствор% пова- 
ренной соли; поляризація въ немъ есть, но она исчезаетъ очень быстро, 
посл% размыканія тока. 

Въ швейцарскихъ элементахъ угли имћютъ форму пустыхъ ци- 
линдровъ, внутри которыхъ виситъ на деревянной перекладин цинко- 
вая пластинка. Десять паръ угля и цинка прикрёпляются къ двумъ 
доскамъ, которыя вращевіемъ рукоятки могүтъ быть приподняты на- 
верхъ, когда батарея не д%йствуетъ. Къ раствору поваренной соли при- 
бавляютъ иногда нашатырь, квасцы или сћрную кислоту въ разныхъ 
пропорщяхъ. 

Для уменьшенія поляризащи въ элементахъ цинкъ — платива— 
слабая сЪрная кислота, Сми предложиль платину покрывать слоемъ 
губчатой платины, замтивъ, что на губчатой платинЪ плохо приста- 
ютъ пузырьки водорода. | 

Для возможно полнаго уничтоженія поляризации необходимо 
положительный полюсё (мидь, платину, уголь) окружить веще- 
ством, которое бы поглощало водородг. Если «деполяризирующее» 
вещество, служащее для поглощения водорода, будетъ жидкость, то при- 
дется окружить положительный полюсъ особымъ пористымъ сосудомъ, 
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въ которомъ деполяризирующая жидкость будетъ заключаться. Чтобы 
отдвлить двЪ жидкости другъ отъ друга, можно болће тяжелую изъ 
нихъ помфщать въ сосуд внизу, а болЪе легкую валивать осторожно 
«верху, такъ чтобы ов не сиъшивались. Тогда не нужно отдћляющаго 
пористаго сосуда, который обыкновенно дфхается изъ пористой необож- 
звеной глины, пергамента или пузыря. 

Разсмотримъ по порядву разныя вещества, могущія служить депо- 
зяризаторами. 


1. Элементы, вә которыхь, для уничтоженія водорода, положи- 
тельный полюс» окружен» раствором какой нибудь соли. 


Водородъ, выдфляющся на положительномъ полюс», разлагаетъ 
соль; выдфляется изъ нея металлъ, на мЪсто котораго поступаетъ во- 
дородъ, такъ что будетъ образовываться кислота и выдфляться металлъ. 
Типомъ элементовъ съ такимъ устройствомъ является элементь Данеля 
(изобрътенъ въ 1836 г.), который уже былъ описанъ нами на стр. 85, 
фиг. 58. Поперечное сЪчевіе цинковаго стержня (2) неръдко дълается въ 
видЬ креста, вол%дствіе чего поверхность увеличивается. Химическая ре- 
акція въ элемент Даніеля понятна изъ предъидущаго. Водородъ сфрной 
кислоты, являясь у мди, выт%сняетъ мЪдь изъ мднаго купороса, такъ что 
вновь образуется сърная кислота и осаждается м%дь; остальныя части свр- 
ной кислоты, являясь у цинка, соединяются съ нимъ, образуя цинковый 
купоросъ. Очевидно, что ифдь, являющаяся на положительномъ полюс%, 

вм%сто водорода, не мФняетъ его свойства, 
Фиг, 107. чБиъ и обусловливается уничтоженіе по- 

3 ляризащи. 

Такъ какъ при ДЪЙйстыи элемента 
уЗдный купоросъ разлагается, необходимо 
насыпать нЪФкоторое количество купороса, 
въ его растворъ, который такимъ обра- 
зомъ непрерывно остается насыщенным». 

Видоизизнен!е элемента Даніеля пред- 
ставляетъ замфчательный сырой элементъ 
(ре Биту4е) Яруве, который предетав- 
ленъ на фиг. 107; онъ состоитъ изъ ниж- 
ней мёдной пластинки С и верхней цин- 
БОВОЙ 7; между ними имфется рядъ листовъ пропускной бумаги, изъ 
которыхъ нижн!е пропитаны растворомъ ифднаго купороса, а верхніе— 
растворомъ цинковаго купороса. Әлементъ этотъ стоитъ только облить 
чистою водою, т. е. сдБлать сырымъ, чтобы онъ началъ дЪйствоваль. 

Разомотримъ в%которыя изъ весьма многочисленныхъ видоизифне- 
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ній элемента Даніеля, начиная съ тфхъ, въ которыхъ сохранена пори- 
стая перегородка. 
Въ Англіи употребляется батарея элементовъ Данеля, изображен- 
ная на фиг. 108. Ящикъ, раздъленный поперемънно скважистыми (изъ 
фарфора) и нескважистыми (изъ сланца) перегородками на рядъ отд- 


Фиг. 108. 


Г 


р 


ИВ 


леній, заключающихъ въ 060% поперемфнно цинкъ въ слабой серной 
кисдотЪ и мъдь въ раствор мЪднаго купороса съ избыткомъ кристалловъ. 

НЪоволько иначе устроенное отдзлене подобнаго же ящика изо- 
бражено въ разрфзЪ на фиг. 109. Каждое такое отдЪленіе состойтъ изъ 
четыреугольнаго сосуда изъ глазирдваннаго фарфора съ такою же пе- 
регородкою, такъ что образуются два элемента. Въ каждый изъ нихъ 


Фиг, 109. Фиг. 110. 
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вставляется узенькій, продолговатый пористый сосудъ изъ красной глины 
для мфди н мЕднаго купороса. 

Въ элементь Минотто (фиг. 110), пористый сосудъ замфненъ 
слоемъ песку. На дно стакана кладется мЪдная пластинка ©, къ которой 
припаяна изолированная гуттаперчею проволока: на нее насыпаютъ 
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кристаллы мЪфднаго купороса, зат$мъ слой песку и, наконецъ, сверху 
ставятъ цинковый цилиндръ 4. Потомъ осторожно наливается вода. 
Переходимъ къ элементамъь Даніеля безъ пористаго сосуда. Одно- 
временно Хелло во Франци, Мейдингерг въ Германи и Варлей въ 
Англіи устроили элементы, въ которыхъ жидкость, окружающая цинкъ, 
помфщается непосредственно надъ растворомъ мЪднаго купороса, кото- 
рый, велдствіе большей плотности, остается внизу. 
Әлементъ Налло чрезвычайно распространенъ во Франціи, въ 060- 
бенности въ телеграфной службЪ. Онъ состоитъ (фиг. 111) изъ отек- 
ляннаго сосуда, въ который снизу наливается растворъ мъднаго купо- 


Фит, 111. Фиг, 112. 


роса, а сверху, осторожно, подкисленная вода. Внизу надъ серединою 
дна помфщается мФдное кольцо, отъ котораго идетъ изолированная про- 
волока; сверху на трехъ крючкахъ висить цинковое кольцо, отъ к0- 
тораго идетъ отрицательный электродъ. Расходы при дёйствій этого 
элемента раввяются 20 сантимамъ въ мћеяцъ. 

Труве упростиль элементь Калло, замнивъ мёдное КОЛЬЦО СПИ- 
рально согнутою и%дною проволокою, вертикальная часть которой окру- 
жена стеклянною трубкою. На фиг. 112 изображена батарея изъ че- 
тырехъ әлементовъ Труве-Калло, приспособленная для медицинскихъ 
плей. 

Для устраненія недостатковъ элемента алло, заключающихея въ 
томъ, что на поверхности раздфла двухъ жидкостей легко можеть про- 
изойти ихъ ем%шеніе и что мёдная проволока, припаянная къ м%ди, 
даже при тщательной изолирове% быстро уничтожается, Убичини умень- 
шилъ поверхность соприкасанія жидкостей, сдълавъ сосудь 7 (фиг. 113), 
съ перехватомъ по середин% и припаявъ къ нижнему м%дному кольцу 
свинцовый стержень рр, окисляющійся значительно меньше мди» 

Два элемента похожаго устройства представлены на фиг. 114, изъ. 
нихЪ ЛЬВЫЙ въ разр%зё. 
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Другое видоизм%неніе элемента Калло представляетъ элементъ Арю- 
гера, весьма распространенный въ Германи. Динковый цилиндръ ви- 


Фиг. 113 Фиг. 114. 


ситъ на верхнемъ краЪ стакана 
посредствомъ трехъ загнутыхъ вы- 
ступовъ. На днЪ стакана помфще- 
тя тч на четыреугольная свинцовая пла- 
Е стинка, которая быстро покрывает- 
ся слоемъ мЪди и такимъ образомт, 
играетъ роль положительнаго по- 
люса. 

Переходимъ къ элементу Мейдингера, изображенному на фиг. 115. 
Онъ состоитъ изъ большаго стекляннаго 
сосуда 44, на дно котораго поставленъ мень- Фиг. 115. 
шій отаканчикъ 44; въ немъ пом щается мд- 
пЫЙ листъ с, къ которому придфлана, изоли- 
рованная проволока и. Цинковый цилиндръ 
22 не доходитъ до дна стакана. Воронкообраз- 
пый сосудъ # съ отверстіемъ внизу вапол- 
ненъ кристаллами мВднаго купороса, крЪпкій 
растворъ котораго, опускаясь внизъ, непре- 
рывно наполняетъ нижній стаканъ. Большой 
стаканъ наполняется чистою водою, которая, 
при дйствіи элемента, очень быстро полу- 
чаетъ примфеь цинковаго купороса. Видо- 
измфнене этого элемента представлено на 
фиг. 116. Здесь показано, кавимъ образомъ рядъ элементовъ посль- 
довательно соединяется въ батарею. 


п 


Фиг. 116. 


ани 5 
с № 


наго купороса, м%дь. Они 
ве отличаются значитель- 
НЫМЪ ПОСТОЯНОТВОМЪ Элек- 
тровозбудительной силы, — 
которая однако не особенно 
велика, — не очень боль- 
шимъ, сравнительно, вну- 
треннимъ сопротивленіемъ 
и значительными выгодами 
ВЪ экономическомъ отноше- 


Элементъ (типъ Давіеля) 
сё опрокинутымё шаром 
изображенъ на фиг. 117. Въ 
немъ пористый сосудъ содер- 
житъ мЪдвую пластинку 6Ъ 
проволовою; другая проволока 
припаяна къ цинку. Насы- 
щенный растворъ м%днаго 
купороса опускается въ п0- 
ристый сосудъ изъ «баллона». 
Элементъ Мейдингера съ оп- 
рокинутымъ шаромъ пред- 
ставленъ на фиг. 118. 

Мы подробно раземотрёли 
разнообразныя формы видоиз- 
изненй элемента Давіеля, 
характеризующагося сочета- 
ніемъ: цинкъ, вода съ при- 
бавкою кислоты или цинко- 
ваго купороса, растворъ м®д- 


Фит. 118. 
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ни. Одинъ изъ ихъ недостатковъ заключается въ томъ, что растворъ 
мднаго купороса, просачиваясь черезъ пористый сосудъ или инымъ 
путемъ, доходитъ до цинка и портитъ его, осажденіемъ на немъ мди. 
Кром того, пузырки, по- 

являющіеся на цинвъ и _. Фит: 119. 

на мди, доказываютъ, что м 
полная деполяризація не 
достигнута. 

Въ типу элементовъ 
Даніеля относится и эле- 
ментъ Мари Леви (фиг. 
119), который состоитъ 
изъ елБдующихъ частей: 
цинкъ 2 въ слабой с®рной 
кислот» и уголь С въ ка- 
ш, состоящей изъ воды и 
оЪрнортутной соли; посл д- 
няя, плохо растворимая, 
будетъ медленно просачи- 
ваться и если попадетъ на 
цинкъЪ, то на немъ выд%- 
лится безвредная ртуть. Этотъ элементъ, который прежде много употреб- 
лялоя во Францій, имћетъ громадный недостатокъ, а именно: с%рнортут- 
ная соль вещество крайне ядовитое и, кром% того, расходы во время дЪй- 
ствія элемента сравнительно велики. 

Электровозбудительная сила его въ 1,5 разъ больше электровоз- 
будительной силы элемента Даніеля; она, по принятому обозначен!ю, рав- 
на, слФдовательно, 1,5 Г. Недостатки элемента Мари Деви устранены въ 
элемент Рофиса, изображенномъ схематически на фиг. 120. Къ пла- 
стинкВ изъ минеральнаго угля прикрзпленъ посредетвомъ эбонитоваго 
болта кусокъ искусственнаго угля вилкообразной формы, между вътвями 
котораго помфщается твердая смфсь сфрнортутной соли и ретортнаго 
угля, играющая роль деполяризатора. Цинкъ можетъ быть прилоднятъ 
изъ жидкости, когда элементъ ве дЪйствуетъ. Сборка его весьма проста 
и не предетавляетъ уже никакой опасности для рабочихъ. 

Существуютъ элементы, въ которыхъ деполяризующая соль не есть 
соль сБрной кислоты, какъ въ элементахъ Даніеля и Мари Деви. Раз- 
смотримъ только одинъ изъ нихъ, въ которомъ положительный полюсъ 
окруженъ хлористымъ серебромъ. 

Это элементъ Варрена де ла Рю; фиг. 121 предотавляетъ общий 
видъ группы 10 элементовъ, соедивенныхъ послЪдовательно, а фиг. 122 
различныя части, входящія въ составъ одного элемента. Онъ состоитъ 
изъ сосуда, въ который наливается растворъ нашатыря (23 ч. соли на 
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1000 з. воды) и вставляется цинковая палочка (С на фиг. 122) 
и серебрянная лен- 

Фит. 120 точка, оплавленная 

хлористымъ сере- 
бромъ (второй сл%- 
ва рисунокъ на 
фиг. 122), кото- 
рое играетъ роль 
соли, служащей для 
уничтоженія поля 
ризащи. Для изб®- 
жанія случайнаго соприкоено- 
вевія между электродами, вто- 
рой (серебряный) окруженъ ди- 
линдромъ изъ пергамента (.4, 
фиг. 122), черезъ двъ дырочки 
котораго продфвается серебря- 
ная лента, какъ показано въ 
В (фиг. 122). При дЪйстви 
элемента хлористое серебро раз- 
лагается, водородъ соединяется 
съ хлоромъ, такъ что выдф- 
ляетея серебро, которое, напол- 
няя промежутокъ между сереб- 
ряною лентою и хлористымъ 
серебромъ, будетъ увеличивать 
общую серебряную поверхность. 
Въ то же время цинкъ рабтво- 
ряется и образуется хлористый 
цинкъ. Варренъ де ла Рю устро- 
илъ батарею изъ 11,000 такихъ элементовъ; Дю Монсель сообщаетъ, 
что посл% двадцати-часоваго дъйетвія въ нихъ не замЗчается поляризацін. 
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2. Элементы, ве которыхз, для уничтоженія водорода, положительный 
полюс окруженз ттъломз, батымз кислородом. 


Для уничтоженія поляризующаго водорода можно окружить поло- 
жительный полюсъ тфлами, которыя легко выдфляютъ кислородъ, даю- 
щій съ водородомъ воду. Этого можно достигнуть различными способами. 

А. Деполяризатотомг служить азотная кислота, чрезвы- 
чайно богатая кислородомъ. Такъ устроевъ элементъ Грове (фиг. 123); 
снаружи пористаго сосуда Ү вставленъ цинкъ 4 въ слабый растворъ с®р- 
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вой кислоты; внутрь сосуда наливается азотная кислота и въ нее встав- 
ляется свернутый платиновый листъ Р, изображенный отдфльно на фиг. 124. 


Фиг. 121 


Водородъ соединяется съ кислородомъ азотной кислоты, волъдетвіе чего 


Фиг, 199, Фиг. 123. Фиг. 194. 


АС, 


будутъ выдёляться разнородные низшіе окислы азота. Удушливый за- 
пахъ этихъ газообразныхъ окисловъ и вредное ихъ дЪйствіе при вды- 
хани представляютъ большое неудобство. 

Иуперз первый еще въ 1840 г. замфниль плалину углемъ; въ 
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1842 г. Бунзенз вачалъ строить весьма распространенные элементы 
(фиг. 125), состоящие изъ цинка 2 въ слабой сЪрной кислотъ и угольнаго 
цилиндра С въ азотной кислот. Азотная кислота иногда замфняется 


Фиг. 125. 


хромовою кислотою. Электровозбудительная сила элемента Бунзена 
прим%рво 1,7 Р. 
В. Деполяризаторомг служитг перекись марганца. Ле ла Ривз 
еще въ 1850 т. предложилъ поль- 
Фиг. 126. зоваться перекисью марганца для 
уничтоженія поляризащи. Гораздо 
позже .Лекланше устроиль эле- 
ментъ (фиг. 126), въ которомъ 
цинЕЪ находится въ растворћ на- 
шатыря и угольная палочка въ 
смеси кусочковъ перекиси мар- 
ганда и угля. Въ этомъ эдементь 
поляризація почти вполн% уничто- 
жена; водородъ соединяется съ 
кислородомъ перекиси марганца, 
волБдетвіє чего образуется вода 
и окись марганца. Новое, недавно 
устроенное, видоизмфнене әдле- 
мента Лекланше (фиг. 127) со- 
стоить также изъ цинковой палоч- 
ки въ растворф вашатыря; но 
около угля помфщаютея двЪ тод- 
стыя пластинки особаго аггломе- 
рата, состоящаго изъ 40 частей 
пиролузита, 55 ч. угля и 5 ч. 
гуммилава, сжатыхъ при температүр% 100° и давленіи въ 300 атмос- 
феръ, Два резиновыхъ кольца обхватываютъ цивкъ, уголь и помфщен- 
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ную между ними деревяшку. Внутреннее сопротивленіе этого элемента 
меньше, чмъ у предъидущаго. Элементъ Лекланше имфетъ слЬдующія 
свойства: 1) нашатырь не д%йетву- 
етъ на цивкъ, —слЪдовательно, в®тъ Фит. 127. 
химической реакцій, когда цъпь не 
замкнута; 2) электровозбудительная 
сила велика: три элемента Леклан- 
ше имфютъ электровозбудительную 
силу такую, какъ 5 элементовъ Да- 
ніеля; З) внутреннее сопротивление 
не велико; 4) втъ никавихь ядо- 
витыхъ веществъ и во время дЪй- 
ствія элемента особенно непріятныхъ 
иепаревій не замђчается; выдђљяетея 
только ничтожное количество амміака; 
5) ве составныя части элемента 
дешевы и 6) хорошо выдерживаютъ 
низкую температуру. Элементь Лек- 
занше чрезвычайно распространенъ 
во Франци;‘въ продолженіи 11 м%- 
сяцевъ такой элементъ могъ дЪйст- 
вовать по 23 Ч. ВЪ СУТЕИ. 

С. Деполяризаторомгё служите 
смњсь двухромовокалігвой соли сё разбавленною спрною кислотою. 

Погдендорфз въ 1842 г. первый им%лъ счастливую мысль вос- 
пользоваться этою смћсью, которая образуетъ двойное соединеніе, въ 
род квасцовъ, причемъ выдёляется кислородъ, который и служить для 
уничтожевія поляризаціи, соединяясь съ водородомъ. „Дюкрете устро- 
илъ батареи, въ которыхъ цинкъ 2 (фиг. 128) и уголь СС привђ- 
шены на веревкахъ, навертывающихся на воротъ съ храповымъ к0ле- 
сомъ. Батарея изъ шести элементовъ представлена на фиг. 128. 

Въ Англіи съ 1871 г. весьма распространено видоизмЪненіе эде- 
мента Поггендорфа, предложенное Фуллеромз; въ феврал 1880 г. та- 
кихъ элементовъ было въ дФйствіи до 20.000 экз. Әлементъ Фуллера 
изображенъ на фиг. 129. Нижняя часть цинка имфеть форму круглой, 
широкой ножки. Ви пористаго сосуда помфщается угольная пластинка 
въ смъси двухромовокалјевой соли и слабой срной кислоты. Во Франции, 
по предложенію капитана 770000, полевой телеграфъ употребляет ъ двой- 
ную хромовокаліевую соль, а вмвето сБрной кислоты, —особую соль (въ 
вид желтыхъ иглъ), полученную при пропусканіи избытка хлористо- 
водородваго газа черезъ растворъ двухромовокаліевой соли. Употреблене 
этой соли имђћетъ ту выгоду, что, отправляясь хотя бы въ непріятель- 
скую страну, не приходится брать съ собою никакихъ жидкостей; един- 
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ственно нужная жидкость для этихъ элементовъ— вода, которую, конеч- 
но, везд% и всегда можно найти. 


Фиг, 128 


Т 
И 


Әлементъ Грене (фиг. 130) предетавляетъ упрощене элемента Пог- 
гендорфа. Цинковая пластинка 7 виситъ на стержнЪ между двумя уголь- 
ными пластинками //; она можетъ быть приподнята на верхъ, когда эле- 


Фиг. 129. 


ментъ не дЬйствуетъ, чђмъ избфгается напрасная трата цинка. Въ немъ 


поляризація довольно значительна; онъ даетъ кратковременный, но силь- 
НЫЙ ТОБЪ. 
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На фиг. 131 изображена подъем- 
ная батарея, по устройству Бунзена. 
Въ стаканы наливается растворъ сЪр- 
ной кислоты (6,3 части) и двухромо- 
вокаліевой соли (6,2 части) въ вод 
(60,5 частей) Простой механизмъ 
даетъ возможность приподнять или 
опустить угли и цинки. Электровозбу- 
дительная сила 2,8 2. 

Р. Деполяризатором5 служитз 
черная окись мњди. Въ 1883 т. по- 
явился замћчательный новый элементъ 
Лаланда (фиг.182). На дн% стекляннаго 
сосуда помфщается коробка изъ лиотова- 
го желћза, заключающая окись мЪди В. 
Цинкъ 2 имћетъ форму плоской епи- 
рали. Сосудъ наполненъ растворомъ 
Фдкаго кали. Водородъ соединяется съ 
кислородомъ окиси мди, такъ что обра- 
зуется вода и остается м%дь. Поляри- 
зація въ этомъ элемент почти вполиЪ 
отсутствуетъ. Цинкъ медленно раст- 
воряется въ Фдкомъ кали, образуя 0со- 
бое, весьма растворимое, соединеніе 
(Мевделћевъ «Основы Химіп». 1871 г. 
Часть 11, стр. 182). 


Вторичные или поляризаціонные элементы. 


Въ заключене раземотримъ поляризаціонные элементы. 

Мы видЪли, что сосудъ, въ которомъ происходитъ разложене воды. 
самъ превращается въ элементъ. Это въ особенности иућетъ м%ето, 
если мы возьмемъ свинцовые электроды. Тотъ электродъ, на которомъ 
выд%ляетея кислородъ, сильно окисляется, покрывается слоемъ пере- 
киси свинца, а другой, на которомъ выдфляется водородъ, получает 
шероховатую, зернистую поверхность. Такой сосудъ можетъ служить 
элементомъ; онъ называется элементомь поляризаціопнымъ или, какъ 
принято теперь называть, аккумулятором. Онъ содержитъ два одина- 
ковыхъ металла — слћдовательно, самъ собою никакого тока не можетъ 
дать; но если чрезъ него пропускать виродолжени нЪкотораго вре- 
мени токъ отъ другаго источника, то элементъ будетъ «заряжаться», 
пластипги металлическія дфлаются пеодинаковыми, элементъ можетъ дать 
токъ. Поляризащонный элементъ /Глантє состоитъ изъ двухъ еверну- 
тыхъ свинцовыхъ пластинокъ, помъщенныхъ Въ высокомъ стеклянномъ 
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сосуд (фиг. 133), наполненномь разбавленною сърною кислотою. На 
фиг. 134 изображенъ аккумуляторъ Плант вмфет® съ элементами, служа- 
щими для заряженія. Си С свинцовыя пластинки, соединенныя помощью 
зажимовъ С и Н съ «первичною», заряжающею батареею , состоящею 
изъ двухъ эаемен- 
товъ Бунзена. Отнявъ 
посл нЪкотораго вре- 
меви эти элементы и 
нажавъ пуговку В, 
мы пропустимъ токъ: 
вторичнаго элемента 
черезъ цЪпь, идущую 
отъ точекъ А и 4, 
напр. черезъ прово- 
локу Е, которая мо- 
жетъ быть сильно 
накалена. 

Видоизм%неніе по- 
ляризаціоннаго эле- 
мента Плантв пред- 
ставляетъ аккумуля- - 
торъ Фора. надЪлав- 
шій въ назад» 1881 
г. много шуму. Вм%- 
сто того, чтобы взять 
дв простыя свинцо- 
выя пластинки, Форъ 
покрываетъ оба элек- 
трода, въ видЪ рђ- 
шетокъ, - слоемъ су- 
рика и затЪмъ про- 

и пускаетъ товъ. Посл 

заряженія на одномъ электродЪ сурикъ превращается въ слой рыхлаго 
свинца, на другомъ—въ перекись свинца. 

Подобнаго, рода поляризацюнные элементы изготовляются и заводомъ 
Яблочкова въ Петербург. Вместо рёшетовъ зд®сь берутъ гофрирован- 
НЫЯ свинцовыя пластинки и покрываютъ ихъ тфетомъ, состоящимъ изъ 
лета, и слабой еърной кислоты; оно придавливаетея къ свинцу поеред- 
ствомъ гидраваическаго пресса. Электровозбудительная сила этихъ авку- 
муляторовъ 2 вольта; внутреннее сопротивленіе ничтожное. 

Новый элемент С. Н. Степанова для домашняго электри- 
ческого освщенія. Въ послЪдвее время Серг. Ник. Степановъ изобрълъ 
видоизмненіе элемента Давіеля для устройства домашняго электриче- 


Фиг. 181. 


И 


скаго освъщен1я. Подробности еще не публикованы. Изъ предваритель- 
наго сообщенія изобръта- Фиг. 189, Фиг, 133. 

теля заиметвуемъ саЪду- 
ющее: «элемевтъ этотъ 
отличается весьма малымъ 
сопротивленіемъ (0,01 — 
0,013 ома) и значитель- 
НЫМЪ ПОСТОЯНСТВОМЪ ВЪ 
предълахъ до 20 амперовъ. 
Батарея, будучи разъ за- 
ряжена, может работать 
въ течени, приблизитель- 
но, 100 часовъ (съпереры- 
вами или безъ нихъ), не 
требуя никакого ухода, 
кромъ прибавленія м®два- 
го купороса, въколичеств%, 
необходимомъ для вечерня- 
го освъщенія. Купоросъ Фиг. 134. 
насыпается не въ отдёаь- 
ные элементы, а въ 060- 
бое помЪщеніє, такъ что 
операція эта занимаетъ 
не болђе двухъ минуть. 
Батарея, помзщающаясявъ 
ящик, емкостью въ 0,2 
куб. метра, можетъ раз- 
вивать во виъшней цБпи 
около лошадиной силы, т. е. 
питать 10 — 12 лампъ 
накаливанья въ 16--20 
свфчей, или производить 
механическую работу около 
|, дош. силы, въ теченіи, 
кавъ уже сказано выше, 
100 часовъ.» 

Если надежды, кото- 
рыя изобрётатель возла- 
гаетъ на этотъ элементъ, 
оправдаютея, то ему нельзя 
не предеказать огромнаго 
значення въ будущемъ. 


и == 


ЛЕКЦІЯ Х, 


Взонмодњйстеве токов». Солевоиды. Теорія магнитизма Ампера. Гольвоническая индук- 

ція Законъ Ленца. Магнито-электрическая индукція. Спираль Румкорфа Спираль Ричи. 

Спираль Споттисвуда Экстракуррентъ. Наблюденія Блазерна. Индукщя землею Магви- 
тизмъ вращенія. Успокоители. Современное положеніе электродинамики. 


О взаимодЪйетвіи токовъ. 


Было упомянуто (стр. 82—83), что между токами или, выража- 
ясь точнће, между проводниками, черезъ которые проходятъ токи, за- 
мзчаются разнаго рода взаимодЪйствя. Опытъ показываетъ, что токи, 
параллельные и идуще по одному и тому же направлено, взаимно 
притягиваются; идущие же по противоположнымё направленямё — 
взаимно отталкиваются. Если изъ двухъ, находящихся недалеко другъ 
отъ друга, перекрещивающихея токовъ одинъ ходвижной, то послёдей 
обнаружите стремлене стать параллельно неподвижному. Если два 
тока, не перекрещиваясь, составятъ какъ бы стороны одного угла, то они 
будуть взаимно притягиваться— если оба тока будутъ направлены къ 
вершин или отъ вершины угла (фиг. 136); если же направлене од- 
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ного това будетъ къ вершин%, а другаго—отъ вершины угла (фиг. 135), 
то тови будутъ взанмно отталкиваться. На основаніи этихъ законовъ 
взаимодъйствія токовъ не трудно объяснить замфчательный случай дй- 
ствія длиннаго тока АВ (фиг. 137) на короткій отръзокъ ОБ подвиж- 
наго това, ваправленнаго къ нему перпендикулярно. Длинный токъ АВ 
можеть быть разд%ленъ на двЬ части АЕ и ЕВ. Такъ какъ токъ СЮ 
н часть ЕВ большаго тока имфютъ оба направленіе отъ вершины Е 
угла, то, на основаніи предъидущаго, они взаимно притягиваются, т. е. 
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на коротый токъ СР дёйствуетъ. нфкоторая сила @; токъ СР и часть 
АЕ длиннаго тока на основаи предъидущаго будетъ взаимно оттал- 
киваться, т. е. на токъ СР будетъ дЪйствовать еще нфкоторая сила К. 
Волдетвіе симметричности частей АЕ и ЕВ силы Ки С будуть равны 
по величинЪ и составятъ одинаковые углы съ направаешемъ тока СР. 
По закону параллелограмма силъ, мы получимъ равнодъйствующую силу 
Г, параллельную току АВ. Итакъ, оказывается, что совокупное д®йствіе 
вефхъ частей тока АВ на токъ СФ выражается силою, дЪйствующею 
параллельно этому току. Велвдетвіе этого отрёзокъ СЮ тока будетъ 
двигаться въ сторону слЪва направо, и если большой токъ представить 
замкнутую окружность, то короткій токъ будетъ непрерывно вращаться 
вдоль этой окружности. 

Для изелБдованія закона взаимодћйетвія токовъ можетъ служить 
приборъ, изображенный на фиг. 138. Къ двумъ вертикальнымъ колоннамъ 


Фиг. 188 Фиг. 139. 
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ЕВ и ММ придланы боковые стержни ВА и МБ, на концахъ кото- 
рыхъ находятея маленькіе сосудики, содержащіе ртуть, въ которые упи- 
рается концами изогнутая проволока ХСРЕРОНКҮ, свободно вращаю- 
щаяся около вертикальной прямой, проходящей черезъ точки Хи У. 
Токъ оть батареи Р проходитъ черезъ колонны и проволоку ло направ- 
ленію, обозначенному стр%лками. Проволока можетъ быть замфнена дру- 
гими, имфющими раздичныя формы, напр. круглою (фиг. 139); такая про- 
волока стремится стать параллельно неподвижному току М2, проходя- 
щему вблизи. 

Если плоскость подвижнаго тока АДЕЕРСНВ (фиг. 140, л%вая сто- 
рова) составллетъ уголь съ направленіемъ пеподвижнаго тока ММ, то 
на подвижную проволоку будутъ дъйствовать двЪ силы ОВ в ОР (пара 
сить), подъ вліяніемъ которыхъ проволока повернется, такъ что ея п1о- 
скость сдёлаетел параллельною прямой ММ, какъ показано на правой 
сторон фигуры 140. 
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(оленоидомё (фиг. 141) называется спирально свернутая проволока, 
черезъ которую проходить токъ. Если, во время прохождения тока черезъ 
соленовдъ, мы будемъ смотрёть на одинъ его конецъ, то токъ будетъ 

представляться вамъ иду- 
Фиг. 140. щимъ хотя бы по направ- 


а ленію движенія часовой 

З в стрёлки; если затвмъ смо- 

| с 0 трёть на другой конецъ 

— | | | соленоида, т0, понятно, 

г — -— намъ представится направ- 

Е леніе това обратнымъ дви- 
— Р . й 

Е = женію часовой стрЗави. 


Противоположные концы 

соленоида, по причин%, 

и ЕЕ — которая выяснится изъ 

дальнЪйшаго, называются 

полюсами соленоида, и если мы имфемъ два соленоида, то полюсы, на 

которыхъ токи проходятъ по тому же направленію, называются одно- 

именными полюсами, а тв п0- 

Фиг. 141. люсы, на которыхъ токи идутъ 

по противоположнымъ направ- 
ленямъ ——разноименными. 

Если къ полюсамъ подвиж- 

ваго соленоида приближать по- 

люсы другого соленоида, то ока- 

зываетея, что одноименные по- 

люсы взаимно отталкиваются, 

а разноименные притягиваются. 

Не трудно объяснить это явле- 

ніе на основами выше упомя- 

нутыхъ законовъ взаимодЪйствій токовъ. Положимъ сперва, что солено- 

иды расположены рядомъ-и обращены къ намъ одноименными полюсами, 

въ которыхъ токи (см. фиг. 142) идутъ по одному 

Фиг. 142. и тому же направленію (на чертежћ по направае- 


(7у 7 нію движенія часовой стрЬлки). Тогда очевидно, что 


въ ближайшихъ другъ къ другу частяхъ соленои- 

довъ токи будутъ идти по противуположнымъ на- 

правлевіямъ — а елБдовательно эти концы должны 
взаимно отталкиваться. 

Если пометить солевоиды, обращенные другъ къ другу одноимен- 
ными полюсами, не рядомъ, а такъ, что одинъ составитъ продолженіе 
другаго, то и въ этомъ случа произойдетъ взаимное отталкиване, такъ 
қакъ въ сосЪднихъ частяхъ двухъ соленоидовъ токи будутъ расположе- 
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ны параллельно, но направленя ихъ будутъ противоположныя, что лег- 
ко сообразить, вели представить себъ фиг. 142 сложенною вдвое по 
лини, проходящей посреди между обоими кружками. 

Разсматривая такимъ же образомъ взаимодЪйстве разноименныхъ 
полюсовъ двухъ соленоидовъ, мы легко убёдимся, что они должны вза- 
имно притягиваться, какъ въ случаЪ, если солено- 
иды расположены рядомъ (фиг. 143, въ ближай- Фит. 143. 
шихь частяхъ токи имфютъ одно и то же направ- 
лені), такъ и въ случаћ, если одинъ соленоидъ <) (У 
составить продолженіе другаго. 

Очевидно, что законъ взаимодЪйствія двухъ соле- 
ноидовъ оказывается совершенно тождественнымъ съ закономъ взаимо- 
дБйетвія двухъ магнитовъ. Но аналогія между магнитами и соленоидами 
идетъ еще гораздо дальше. 

Если, виъето того, чтобы приближать къ подвижному соленоиду 
другой соленоидъ, мы приблизимъ къ нему магнитъ, то замБтимъ точно 
такое же взаимодЪйств!е; вонецъ магнита, притягивающій одинъ конецъ 
соленоида, отталкиваетъ другой; перевернувъ магнитъ, замфчаемъ дЪй- 
ствія, какъ разъ противоположныя. 

При этомъ оказывается, что тотъ конецъ соленоида, глядя на ко- 
торый токъ представится намъ идущимъ по направленю движеная 
часовой стрюлки, имЪетъ вов свойства южнаго полюса магнита. 

Далье подвижной соленоидъ имфетъ свойство магнита: үстанавли- 
ваться въ магнитномъ меридіан%, т. е. такъ, что его сфверный полюсъ 
показываетъ приблизительно въ сфверу, а южный —ъ югу. 


Фиг. 145. 
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ДЪйетвіе магнита-земли ва подвижной токъ обнаруживается даже, 
если соленоидъ замнить однимъ оборотомъ проволоки. Чтобы показать 
это дЪйстве, устроиваютъ плавающій элементъ (фиг. 144): въ сосуд, на- 
полненномъ разбавленною сЪрною кислотою, плаваетъ пробка М, черезъ 
которую просунуты цинеъ 2 и м%дь С, соединенные проволокою АВС, 
перезъ которую проходить токъ. Вакъ бы ни установить пробку, она сама 


м 


поворачивается такъ, что ея плоскость дфлается перпевдикулярною къ 
плоскости магнитнаго меридіава. 

Далфе, подобно тому, какъ магнитъ возбуждаетъ магвитизмъ въ ку- 
скЪ желза, такъ и соленоидъ можетъ превратить кусокъ желћза въ 
магвитъ: это давно уже раземотрвное нами явленіе элевтромагнитизма. 
(см. стр. 82 и 128). 

Наконецъ, если вблизи отъ подвижнаго соленоида АВ, фиг. 145 
(устройство соленоида, здфеь нБоколько иное, чфмъ на фиг. 141; стрълки 
достаточно ясно опредёляютъ путь тока), установившагося въ магнитномъ 
меридіав%, пропустить токъ РО, то соленоидъ отклонится въ сторону «0- 
вершенво также, какъ отклоняется въ сторону магнитная стрђлка, т. е 
устававливаясь перпендикулярно къ направленю тока. 

На аналоми между соденоидами и магнитами основана, теорія маг- 
нитизма, предложенная Амиеромз, сущность которой заключается въ до- 
пущени, что каждый магнитъ есть въ нфкоторомъ смысл слова солено- 
идъ. По теорін Ампера, предполагается, что каждая частица, магнита окру- 
жена непрерывным, конечно, весьма малымъ токомъ. Рядъ частицъ внутри 
магнита, расположенвыхъ по одной прямой линіи и окруженныхъ такими 
элементарными амперовыми токами, плоскости которыхъ перпендикулярны 
къ этой прямой, предетавляютъ, очевидно, н%что совершенно аналогич- 
ное соленоиду. Задача всякой гипотезы, какъ уже было упомянуто на 
стр. 2, объяснить какъ можно большее число явленій; гипотеза Ампера 
сводить къ одному началу двЪ громадвыя группы явлевій: магнитныхь 
и гальваническихъ. Вмъсто двухъ гипотезъ, которыя необходимо было 
придумать для объяеневія этихъ двухъ группъ явлевій, теорія Ампера 
даетъ намъ возможность ограничиться одною гипотезою. Већ магнитныя 
ивлевія она сводить къ явленіямъ гальваническимъ. Вонечно, никто не 
станеть утверждать, чтобы теорія Ампера была удобопонятна. Такъ, не- 
постижимо, какимъ образомъ внутри магнита вокругъ каждой частицы 
непрерывно можетъ существовать гальваническій токъ, непрерывная элек- 
трическая энергія, не превращающаяся, какъ мы привыкли это видфть 
въ другихъ случаяхъ, въ энергію тепловую. Вакъ бы то ни было одна- 
ко, и хотя, быть можетъ, гипотеза Ампера и будетъ со временемъ окон- 
чательно вытЪенена другою, но навсегда ея появленіе останется однимъ 
изъ наиболње интересныхъ фактовъ въ истори физики, и во всякомъ 
случав она можетъ служить въ высшей степени удобвымъ и краткимъ 
выраженемъ сущности большаго числа. фактовъ и полезвою руководящею 
нитью при изелдованіи магнитныхъ явленій. 

Допуская, что внутри магнита существуютъ элементарные токи, 
плоскости которыхъ перпендикулярны къ оси магвита, мы весьма просто 
объясвимъ цфлый рядъ различныхъ явленій, которыя веъ сводятся къ 
одному началу, а именно ко закону. взаимодњйствія токовв. 

Отклоненіе магнитной стр®лки подъ вліяніемъ гальваническаго тока 
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объясняется (по теорій Ампера) тъмъ, что элементарные токи въ маг- 
витвой стралк стремятся стать параллельно отклоняющему току, а 
слфдовательно ось магнита— перпендикулярно къ этому току. 

Взаимодфйстве магнитовъ сводится къ взаимодйствію соленоидовъ, 
образуемых элементарными токами. 

Приниман!е магвитомъ опредленнаго направлевія мы объясняемъ 
тмъ, что земля есть магнитъ. Полагая, что магниты суть соленоиды, 
мы получимъ интересный результатъ, что и земля есть соленоидъ; при 
этомъ остается открытымъ вопросъ, будетъ ли земля магнитомъ въ томъ 
смысл, какъ дЪйствительный магвитъ, т. е. будетъ ли ова содержать 
въ 660% безчисленное множество амперовыхъ элементарныхь токовъ, или 
она въ точномъ смысл слова соленоидъ, т. е. что въ вей существують 
токи, которые имфютъ, примфрно, ваправленія параллельныхъ круговъ. 

Что въ земл дЪйствуютъ электровозбудительныя силы, что въ ней 
существуютъ электрическіе токи, въ этомъ сомнфвалься не возможно. 
Не болће какъ нёсколько лВть тому вазадъ возникла новая наука о 
земномъ ток, и въ настоящее время во веъхъ образованныхъ государ- 
ствахъ производятся изёлћдованія силы и направления этого тока. Источ- 
ники электровозбудительвыхъ силъ, дёйствующихь въ землЪ, конечно, 
не ИЗВЪСТНЫ. 

Что магнитная стрфлка устанавливается въ опредфленвомъ ва- 
правлени, объясняется, по теоріи Ампера, какъ результатъ взаимод%й- 
ствія между земными токами и элементарными амперовыми токами, на- 
ходящимися внутри магнита. 

Возбуждение магнитнаго состоянія въ кускЪ желћза, приближен- 
наго къ магвиту, т. е. явлевіе магнитной индукщи, объясняется слЪ- 
дующимъ образомъ. Въ кускъ не намагниченнаго желфза или стали 
частицы также окружены элементарными амперовыми токами, но плос- 
кости этихъ токовъ будуть всевозможныя, такъ что въ нихъ нзтъ 
преимущественнаго, такъ сказать, направленя. Когда такой кусокъ же- 
лза или стали мы приближаемъ къ дЪЙствительному магниту, то ам- 
перовы токи, находящіеся внутри желЪза или стали, поворачиваются, 
стремятся стать параллельно амперовымъ токамъ, находящимся въ дъЙ- 
ствительвомъ магвитћ, и волЬдетвіє этого кусокъ желфза или стали 
самъ превращается въ магнитъ. 

Возбуждене магнитизма въ кускЪ желћза, помЪщевномъ внутри 
соленоида, объясняется, опять-таки, весьма просто. Токи соленоида 
заставляютъ амперовы токи въ кускћ желЬза стать къ нимъ парал- 
лельно, чмъ и обусловливается превращене желфзнаго или стальнаго 
стержня въ магнитъ. 

Мы видимъ, что цБлый рядъ разнообразныхъ явленій, сведенныхъ 
къ одному основному валалу, къ закону взаимодЪЙствія токовъ, объяс- 
няется такимъ образомъ весьма просто. 
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Если пометить рядомъ дв изолированныя проволоки, концы одной 
соединить съ полюсами батареи, такъ что черезъ нее пройдетъ таль- 
ваничесый токъ, и затьмё концы другой соединить съ чувствитель- 
нымъ гальванометромъ, то окажется, что магнитная стрлка этого галь- 
ванометра останется въ магнитномъ меридіан%, т. е. въ сосфдней спи- 
рали никакого тока не появится. Отсюда мы закаючаемъ, что одного 
сосфдетва съ токомъ для индукціи, т. е. для возбужденія гальваниче- 
скаго това, не достаточно. Но’ если мы «сосБдвюю» спираль, соединен- 
ную съ гальванометромъ, быстро отодвувемъ отъ спирали, черезъ ко- 
торую проходить токъ, то въ этоть моменть магнитная стрЬлка, полу- 
читъ кавъ бы мгновенный толчокъ, что покажетъ, что въ сосБдвей спи- 
ради быль «индуктированё» кратковременный токъ. Овазывается, пт0 
этотъ токъ имфеть то же самое ваправленіе, какъ и «индуктирую- 
шій» токъ, т. е. онъ ему параллелевъ. Мы назовемъ такой индукти- 
рованный токъ ирямыме токомъ. Если спираль, соединенную съ галь- 
ванометромъ, быстро приблизить къ спирали, черезъ которую проходитъ 
токъ, то въ первой индуктируется кратковременный токъ, направлевіе 
котораго будетъ обратно направленю инлуктирующаго тока. Такой токъ 
называется обратнымг. То же самое произойдетъ, если мы, виЪсто того, 
чтобъ двигать спираль, соединенную съ гальванометромъ, станемъ приб- 
лижать или удалять спираль, черезъ которую проходитъ токъ. Вообще 
при веякомъ сближевіп спиралей въ первой индуктируется обратный, 
при удалевіи же— прямой токъ. Спирали могутъ быть также помфщениа 
одна внутри другой. Фиг. 146-я даетъ ясное представлевіе о распре- 
дЪлевій приборовъ и ©пособф производства опыта Можно обобщить по- 
лученвый результатъ: при всякомъ измЪленіи взаимнаго расположенія 
үпомявутыхъ двухъ спиралей индуктируется токъ, исчезающій, какъ 
только прекращается относительное движене спиралей. 

Если вблизи спирали, черезъ которую проходитъ токъ, помъетить 
вавой нибудь сплошной кусокъ металла, или вообще проводникъ, то 
точно также, при всякомъ измЪненіи взаимнаго расположенія спирали 
и куска металла, внутри поеслдняго индуктируется кратковременный 
замкнутый ТОКЪ. 

Налравленіе индуктированныхъ токовъ опредБляется законом 
Ленца, который заключается въ слдующемъ: при всякомё движени 
проводника вблизи тока, или тока вблизи проводника, индукти- 
ея вз проводникњ токз, который, всльдстве свовго взаимо- 

тйствія сә индуктирующимг токомё, стремится произвести дви: 
жене, какз разе обратное тому, которое имњетё мњсто. Такъ 
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напр., при удалени является токъ прямой, т. е. параллельный дан- 
ному току; параллельные токи притягиваются — слёдовательно яваяется 
противодъйствіе совершающемуся удаленію. 

Наоборотъ, при сближени индуктируется отталкивающий обрат- 
НЫЙ ТОКЪ. 

Разсмотръвные нами случая ноявленія индувтированныхь токовъ 
далеко не единственные. Если вблизи замкнутой проволоки СРАР@ 


Фиг. 16. 


(фиг. 147), въ которую введенъ гальваноскопъ 0, находится проволока 
ММ, составляющая часть разомкнутой (въ ОВ) ции (С и 2 полюсы 
батареи), то въ моментъ замы- 


канія тока, проходящаго черезъ Фиг 147. 

ММ, въ АСиндуктируется крал- а 

ковремевный обратный (какъ ( А —> 

показано стр®алками)}токъ. Въ 

моментъ размыканія тока, ин- =— Ч 


дуктируется прямой токъ. Исче- 

зане тока при размыкавіи 

ции, а также ослаблене его, г © 

производять слфд. такое же 

дЪйствіе, какъ и удаление: индуктируется прямой токъ. Появленае тока, 

при замыканш пфии, а также усиленае тока, даютъ въ сосфднемъ про- 

водник токъ обратный, т. е. такой, какой является при ириближенаи. 
Для полученія быстро слъдующихъ другъ за другомъ индуктиро- 

вавныхъ токовъ можетъ служить приборъ, изображенный на фиг. 148. 

Токъ батареи Р проходитъ черезъ катушку № и черезъ прерыватель Я— 

колесо, окружность котораго покрыта поперемънно проводящимъ и не- 


А 
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проводящимъ веществомъ, которыхъ касаются двё пружины, прикръп- 
ленныя къ зажимнымъ вивтамь А и В. Легко понять, что, при вра- 
щевіи колеса, токъ быстро будетъ замыкаться и размыкатьоя, причемъ 


Фиг. 148. 


въ другой катушеъ ЛГ будутъ ‘индуктироваться кратковременные токи 
поперемнныхъ направлений. 

Токъ, индуктированный при размыканій, т. е. прямой, болће 
кратковремененъ и большаго вапряженія, чЪмъ токъ индуктировавный 
при замықаніи. Отчего это происходить, мы объяснимъ впоблЪдотВіИ. 
Раземотрённое явленіе называется галеваническою индукцаею. 

Переходимъ къ ученію о манито-электрической индукизи, т. е. 
о возбуждевій электрическаго тока магнитами. 

Что магниты могуть служить для возбуждевія электрическаго тока, 
въ этомъ вЪтъ ничего удивительнаго, если вспомнить, что магнитъ 
оказалоя во возхъ отно- 
шевяхъ аналогичнымъ 60- 
леноиду, а соленоидъ при 
приближевіи или удаленіи, 
при исчезвовенін или по- 
явленіи въ немъ тока ин- 
дуктируетъ токи въ сосъд- 
вихъ проводникахъ. Если 
въ спиральную проволоку 
ВЛОЖИТЬ мМагвить и 30- 
тъм5 соединить ее съ 
гальванометромъ, то, по- 
нятно, никакого тока въ 
спирали не окажется. Но’ 
въ моментъ, когда мы 
магвить вытянемъ изъ спирали (см. фиг. 149), въ послёдней появится 
угновенный токъ, направлевія, соотвътствующаго случаю удаленія с0- 


Фиг. 149. 
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леноида. Наоборотъ, если вставить магнитъ въ спираль, то замћчаетея 
индуктированный токъ обратнаго направлевія. То же самое происходить, 
если двигать спираль, окружающую магнитъ. Итакъ, при всякомъ дви- 
женш магнита во всякомъ сосфднемъ кускЪ металла или въ замкну- 
той проволок индуктируется токъ. То же самое происходитъ, когда 
проводвивъ движется вблизи магнита. 

И здьсь подтверждается заковъ Ленца: токъ индуктируетея веегда, 
такого направленія, что взаимодфйств!е магнита и индуктированнаго тока, 
стремится произвести движеніе, обратное тому, которое имфетъ мото. 
При удаленіи магнита въ проводнивЪ индуктируется токъ, который 
притятиваетъ магвитъ, а при приближени магнита индуктируется токъ, 
который отталкиваетъ магнитъ. 

Заковъ Ленца совершенно согласенъ съ принципомъ сохраненія 
энергіи. Индуктированный токъ предотавляеть собою появленіе электри- 
ческой эвергіи, которая тотчасъ же переходитъ въ теплоту. Эта энер- 
гія должна имЪть какой нибудь источникъ; этотъ источникъ есть та 
лишняя работа, которую приходится произвести при передвиженіи спи- 
рали съ токомъ, магнита или проводника, чтобъ преодолёть препят- 
ствующее движенію взаимодъйствіе между индуктированнымь товомъ и 
ивдуктирующимъ токомъ или магнитомъ. Если напр. удалять магнитъ 
отъ проводника, то въ послЬдвемъ индуктируемъ токъ, воторый при- 
тягиваетъ магнитъ—слфдовательно, отодвигая магнитъ, мы должны прео- 
долфть взаимное притяженіе индуктируемаго тока и индуктирующаго 
магнита, мы должны произвести лишнюю работу, и эта-то лишняя ра- 
бота и будетъ источникомъ той электрической энергіи, которая прояв- 
ляется въ сосфднемъ проводвик%. 

При исчезвовеніи и при ослаблени магнитизма, при появлении его 
и при усилеви, также происходить индукція. Если мы якорь магнита 
обервемъ проволокою, соединенною съ гальванометромъ, то при отрыва- 
нм якоря отъ магнита появляется въ проволок сильная индукція 
велфдотвіе того, что въ якор%, при отрываніи его отъ магнита, исче- 
заетъ магнитизмъ. Исчезающій магвитизмъ индуктируетъ токъ подобно 
тому, какъ исчезающій токъ. 

Для изучевія дЪйствя и характера ивдуктированныхъ токовъ, ве- 
обходимо имфть удобные приборы. Наиболфе употребителенъ приборъ, 
называемый, по имени изобрътателя, Румкорфовой спиралью (фиг. 150) 
и состоящий изъ лвухъ спиралей, непосредственно намотанныхъ одна 
на другую, причемъ внутренняя обыкновенно изъ болфе толстой, на 
ружная изъ болфе тонкой проволоки. Черезъ внутреннюю спираль про 
пускается токъ оть батареи. При воякомъ замыкани и размыканш 
тока, въ наружной спирали происходитъ индукція, и если токъ внут- 
ренней спирали быстро размыкать ‘и замыкать, то въ варужной спи- 
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рали индукціи быстро слъдуютъ другъ за другомъ и кратковременные 
токи перемённыхь направлен быстро чередуются. 

Для быстраго и автоматическаго замыканія и размыканія тока слу- 
житъ молоточекъ, устройство котораго повятво изъ фиг. 151. Внутри 


Фиг. 150. 


спиралей находится желёзный стержень или пучекъ желёзныхь про- 
волокъ, конецъ котораго представленъ на чертежЪ въ 4. Подъ этимъ 
ковцемъ помфщается маленькій желфзный якорь с, придфланный къ 
горизонтальному стержню, который 
поддерживается вертикальнымъ стол- 
бикомъ $. Якорь с снизу упирается 
на столбикъ №. Токъ проходить че- 
резъ ѓсћ и черезъ внутреннюю спи- 
раль. Жел%зо А внутри спирали на- 
магничивается, якорь с поднимает- 
ся, волфдетв!е чего токъ прерывает- 
ся; тогда притяженіє якоря прекра- 
щается, якорь с опять опускаетея, 
касается л; токъ замыкается, же- 
лЬзо опять намагничиваетея и т. д. 
Въ наружной проволок% индуктируются, быстро слёдуя другъ за другомъ, 
кратковременные, перемфнныхъ направлевій, токи. Вставляя въ вивты 
Ви В (фиг.150) проволоки, можно пропустить индуктированные токи черезъ 
какую угодно цфпь тћлъ, напр. черезъ трубку, наполненную разржен- 
НЫМЪ газомъ, какъ показано на фиг. 150. Характеръ дёЙСТВіЯя этихъ 
индуктированныхъ токовъ опредфляется именно тёмъ, что эти токи 
весьма кратковременны и весьма большаго напряженія. Что токи дћЙ- 
ствительно большаго напряженя— подтверждается тБмъ, что если ра- 
зомкнуть вонцы проволокъ, идущихь- отъ точекъ Ви В’, то получается 
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непрерывный рядъ искръ. Между тёмъ, мы знаемъ, что непосредственно, 
даже отъ самой сильной батареи, не получаются сколько нибудь ва. 
м%твыя искры, если, не замыкая цЪпь, только сблизить электроды. 


Фиг. 152. 
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ВАОЗУВЕАУ 


АУЕ ОЕ 


На фиг. 152 изображена большая Румкорфова спираль, въ которой 
дЪйствуетъ особенный электромагнитный прерыватель, приводимый въ 
движен!е токомъ особой батареи; онъ виденъ съ аЪфвой стороны чер- 
тежа. Въ описан!е его- устройства входить не будемъ. 


Фиг. 153. 


Неоднократно были построевы громадныя спирали для полученія 
индуктированныхь токовъ весьма высокаго вапряженія. На фиг. 153 
изображена спираль Ричи, дающая искры до 53 сантим. длины (при 
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дБйствій трехъ элементовъ съ хромовою кислотою). Длина всей спирали 
1,2 метра; проволока ввеитъ 52 килогр., весь приборъ 112 килотр. 
Особенность этой спирали заключается въ томъ, что она раздфлена на 
двЪ, рядомъ лежащія, части, которыя можно заставить дфйствовать от- 
дльно или вмфстЪ. Внутренняя проволока имфеть 5 мм. толщины и 
60 метровъ длины; наружная 0,2 мм. толщины и 71200 метровъ 
длины. Он отдфлены дрүгъ отъ друга стеклянною трубкою. 
Громаднйшую индукціовную спираль устроиль г. Сяоттисвуде 
въ Англіи; она представлена ва фиг. 154. Внутренняя спираль имћетъ 
600 метровъ длины, 2, миллиметра въ діаметр и состоитъ изъ 1344 
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оборотовъ. Наружная спираль имћетъ 450 километровъ длины и около 
|, миллиметра въ діаметр и дфлаеть 341,850 оборотовъ. Образую- 
щійся такимъ образомъ дилиндръ имфетъь 1 метръ длины и {{, метра 
толщины. Әта спираль даетъ искры длиною до одного метра. 

Физіожюгическія д%йствія индуктированныхь токовъ, вол®детве 
большаго ихъ напряжения, гораздо бӧльшія, чфмъ дъЙствія постоянвыхъ 
токовъ. Пропускане черезъ человЪческое тъло токовъ даже отъ малой 
спирали производить невыносимо боз$зненное ощущение. 

Ивдукщонные токи могутъ, съ своей стороны, возбуждать въ с0- 
сЪдвихъ Опираляхъ вновь индукціонвые токи, такъ называемые индук- 
ціонвые токи высшасо порядка. 
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Чрезвычайно замфчательное явлен!е, открытое Фарадеемё, заваю- 
чается въ слёдующемъ: если въ цёпь ввести спиральную проволоку и 
разомкнуть токъ, то, въ моментъ размықавія, токъ, конечно, исчезаетъ. 
При этомъ каждый оборотъ спирали индуктируетъ въ сосфднихь 0бо- 
ротахъ токъ, какъ мы видфли, одного направления съ токомъ исчезаю- 
щимъ. Этоть токъ, который появляется такимъ образомъ при размы- 
кани, называется экстракуррентом5. Въ моменть исчезновенія, токъ 
какъ бы самъ себя усиливаеть ВелБдетвіе этого при размыканіи по- 
лучается чрезвычайно блестящая искра, если часть проволоки, которую 
пробъгаетъ токъ, имћетъ форму спирали; если же пропустить токъ че- 
резъ прямую проволоку, если напр. развернуть спираль, то при раз- 
мыканш столь блестящей искры уже ве получится. При замыкани, 
появляющийся въ каждомъ оборот спирали, токъ-—обратваго направхе- 
нія; въ моменть появленія токъ будетъ самъ себя ослаблять. Велд- 
ствіе этого онъ сначала будетъ слабъ и будетъ лишь постепенно үей- 
ливалься. Вотъ это и есть причина того, что ири размыкавій въ рум- 
корфовой спирали получается сильная индукція: при размыканш, въ 
послдній моментъ, токъ очень силевъ. При замыканіи ивдуктирующій 
токъ дёйетвуетъ самъ на себя; овъ сначала слабъ, медленно усили- 
вается, волЬдетвіє чего и индуктированный токъ боле продолжителенъ, 
но меньшее имћетъ напряжене. 

Въ 1870 т. Блазерна сравнилъ индукціовные токи, получаемые 
при замыкани и при размыкани, и нашель, что ваибольшее напряже- 
н1е тока, индуктируемаго при размыканш, будетъ въ 3'/, раза болЪе, 
чёмъ наибольшее напряжейе тока, индуктируемаго при замыкании, а 
продолжительность послёднаго въ 2 раза больше продолжительности 
перваго. 

Земля, иуфющая већ свойства, магнита, можетъ индуктировать токъ, 
какъ и веякій другой магвитъ. Если вращать спирально свервутую изо- 
лированную проволоку, концы которой соединены съ чуветвительнымъ 
гальванометромъ, то легко замЪтить присутстве тока, индуктировав- 
ваго землею въ спирали. 

Замвчательное явленіе, основанное ва магнито-электрической ин- 
дукщи, открыто Араго и названо магнитизмомё вращенгя. Мёдное 
тфло, напр. горизонтальный кружокъ, заставляютъ двигаться, быстро вра- 
щаться, около или подъ магнитомъ, привъшанвымъ на вити. Тогда п 
магнитъ вачинаетъ вращаться въ ту же сторону. Это явленіе объяс- 
няется такъ: когда ифдь вращается подъ магнитомъ, то въ ней индук- 
тируются токи; въ той части пластинки, которая удаляется отъ магнита, 
индуктируютея токи, притягивающіе магнитъ, а въ той части, которая 
приближается, индуктируются токи, которые отталкиваютъ магнитъ; сл$- 
довательно, магнитъ непрерывно подвергается притяжению съ одной сто- 
ровы и отталкиванію съ другой. 
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Если, наоборотъ, магнитъ колеблется или вообще движется около 
большихъ металлическихь массъ (не магнитныхъ), напр. большаго куска 
мди, то движенія его быстро прекращаютея. Это явлевіе называется 
успокоенгемё. Движущійся магнитъ производитъ индукцію въ мЪдной 
масе; въ той части, къ которой онъ приближается, онъ индуктируетъ 
токи, его отталкивающіе; а въ той части, отъ которой онъ удаляется, 
онъ индуктируетъ токи, его притягивающіе. Ол%довательно, во время его 
движенія, онъ непрерывно будетъ сзади притягиваться, спереди оттал- 
киваться; результатъ будетъ остановка, успокоене. Для того, чтобы въ 
гальванометрахъ магнитныя стрёлки быстро останавливались, ихъ окру- 
жаютъ большими мёдными массами (усиокоителями). 

Изелвдовать и формулировать законы взаимодъйствія токовъ и ин- 
дукціи есть задача электродинамики. На электродинамикВ подтверж- 
дается то, что въ первой лекція было сказано о значения гипотезъ. Для 
того, чтобъ гипотеза, служащая для объяснен!я явленій, могла быть приз- 
нана вфроятною, необходимо, чтобъ она одва хорошо объясняла явления. 
Если же цлый рядъ гипотезъ одинаково хорошо объясняютъ явленія, то, 
во воякомъ случаћ, дать какой нибудь изъ нихь предпочтеніе весьма 
затруднительно. Оказываетея, что можно сдфлать безчисленное множество 
различныхъ предположеній относительне закона: какъ элементъ тока, т. е. 
весьма малый отрёзокъ тока дЪйствуетъ на другой элементъ тока и какъ 
онъ дъйетвүетъ при индукции; већ эти предположения приводятъ къ одному 
и тому же результату относительно взаимодъйетвія замкнутыхь токовъ и 
ихъЪ индукціонныхъ дъйетвій. Такъ напр., гипотеза Вебера предполагаетъ, 
что взаимодъйствіе двухъ электрическихъ «чаетицъ» будетъ пропорцю- 
вально произведеню количествъ электричества, въ нихъ содержащихея, и 
обратно пропорщонально квадрату разетоянія, когда онъ въ поко%; если же 
частицы въ движеніи, то сила взаимодЪйетвія измЪняется и величина этой 
силы зависить не только отъ разстоянія, но и отъ скорости и ускоренія 
ихъ относительнаго движения. 

Эта гипотеза и цЪлый рядъ другихъ приводятъ относительно замкну- 
таго тока къ одному и тому же результату, соглаеному съ данными, по- 
лученными изъ опытовъ. Поэтому до сихъ поръ вопросъ объ основной 
электродинамической гипотез» рфшенъ быть не можетъ, не смотря на то, 
что разработк этого вопроса посвящены работы весьма многихъ изъ наи- 
болфе выдающихея ученыхъ. 
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ЛЕКЦІЯ ХІ 


Діаматнитизмь. Парамалниты и Маматниты, твердые, жидкіе и тазообразные. Законъ 
Паюкера Теорія и опытъ Вебера. Электродіамагнитизмъ и діамагнито-эхевтричество. 
Электродвилатели Ричи, Эггера. Лодка Якоби. Матнито-электрическія машины. А) Съ 
постояннымъ токомъ. Машины Штерера, Сименса, Вильда. Кольцо Пачинотти-Грамма; 
машина Грамма. Катушка Сименса; машина Сименса. Б) Съ перемннымъ т0к0М%. 
Машины АШапсе и Меританса. Динамо-электрическія машины. А) Съ постояннымъ 
токомъ. Принципъ Сименса и Витстона. Машины Грамма, Сименса (Гефнеръ-Альтенека), 
Бреша, Эдисона. Б) Съ перемённымъ токомъ. Машина Грамма, самовозбуждающаяся 
машина Грамма, машина Сименса, машина Гордона Передача работы электричествомз. 


0 діамагнитизми%. 


Въ 1845 году Фарадей доказалъ, что почти већ т%ла подвержены 
дБйотвію весьма сильнаго магнита. Оказывается, что већ тёла можно 
раздлить на дв группы: т%ла одной —въ родЪ желЬза, стали, ник- 
келя и т. д. (ем. стр. 48) — притягиваются магнитомъ; это труппа яд- 
рамагнитовг; тфла другой группы магнитомъ отталкиваютея. Тъла этой 
группы называются дфамагнитами. 

Изъ металлическихъ тдъ, принадлежащихь къ групи парамаг- 
нитовъ, назовемъ: жельзо, сталь, нивкель, кобальтъ, марганецъ, хромъ, 
палладій, платину, осмій, церій и титанъ. Въ діамагнитнымъ металламъ 
принадлежатъ: висмутъ, сурьма, цинкъ, олово, кадмій, ртуть, свинецъ, 
серебро, мдь, золото, мышьякъ, уранъ, родій, иридій и вольфрамъ, Въ 
парамагнитнымъ тБламъ принадлежать изъ яеметаллическихъ тълъ: бу- 
мага, фарфоръ, асбестъ, турмалинъ и т. д. Ёъ діамагнитнымъ: сфра, 
селенъ, ледъ, восеъ, стекло, дерево, мясо, листья, сахаръ, крахмалъ, 
гумми-арабикъ, слоновая кость, резинка, каучукъ, яблоко, хаЪбъ, соли 
хрома, горный хрусталь, исландеый шпатъ, квасцы н др. Сильный 
магнитъ д®йствуетъ и на жидкія тЪла; для опыта надъ ними, ихъ п0- 
мъщаютъ въ стеклянныя трубочки или пузырьки. При этомъ оказы- 
вается, что къ парамагнитамъ принадлежать растворы разныхъ солей, 
напр. солей желћза; къ діамагнитамъ: алькоголь, вода, эфиръ, сБрная 
кислота, азотная кислота, молоко, кровь, оливковое масло, скипидаръ. 
Изъ газообразныхъ тЪлъ діамагнитами оказываются: углекислота, окись 
углерода, хлоръ, ціанъ, водородъ, болотный газъ, амміачный газъ и др. 

Везмъ извфетенъ, конечно, играющий столь важную роль въ уче- 
ній о жидкоетяхъ, законъ Архимеда, заключающийся въ томъ, что вея- 
кое т№ло, погруженное въ жидкость, теряетъ въ своемъ вћсеђ столько, 
сколько вфеить вытБененная имъ жидкость. 

ЈТлюкерә открылъ подобный-же законъ, существующій отноей- 
тельно парамагнитизма и діамагнитизма тёлъ. Если парамагнитное 
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тло повњсшть вв парамагнитную жидкость (или тазъ), напр. ку- 
«окъ желђза въ растворъ хлористаго желфза, то парамагнитное его 
напряженіе уменьшается, и онѕ теряет какг разг столько порамаз- 
нитизмо, сколько имюль паромагнитизма вытьсненный имё обземе 
жидкости (или газа). СОлдовательно, веди номћетить парамагнитное 
тЬло въ столь-же сильно парамагнитную жидкость, то т%ло потеряетъ 
весь свой парамагнитизмъ, магнитъ не будетъ на него дЪйсетвовать. 

То же самое относится и къ діамагнитнымъ тфламъ. Діамагнитныя 
тБла, помфщенныя въ діамагнитной средф, теряютъ столько діамагни- 
тизма, сколько его имёлъ вытфененный ими объемъ жидкости. 

Если-же тБло съ парамагнитнымъ свойствомъ пом%стить въ діамаг- 
нитную среду, то парамагнитное свойство его увеличится на столько, 
сколько въ объемф жидкости, имъ вытфененномъ, заключается діамаг- 
нитизма. Если, наоборотъ, въ парамагнитную жидкую среду пометить 
тло діамагнитное, то въ немъ діамагнитизмъ увеличится на столько, 
еволько им%етъ парамагнитизма вытфененное имъ количество жидкости. 
Наконедъ, если парамагнитное тБло помфетить въ среду боле пара- 
магнитную, ч$мъ самое тфло, то, по закону Плюкера, тЪло должно те- 
рять парамагнитнаго свойства болће, чёмъ оно его пићетъ, и въ ре- 
зультат оказывается, что парамагнитное тъло вь еще болће парамаг- 
нитной средЪ дфлается діамагнитомъ. 

Такъ, напр., кусокъ висмута, помфщенный въ воздух%, отталки- 
валея магнитомъ съ силою въ 785 мгр.; помфщенный же въ вод%, т. е. 
въ діамагнитной сред», онъ отталкивалея магнитомъ съ меньшею си- 
лою, а именно: 745 мгр. Но если діамагнитный виемутъ пом%стить въ 
парамагнитную среду хлористаго желфза, то діамагнитизмъ его увели- 
чится и сила отталкиванія дфлается равною 885 мгр. 

Если стержень изъ какого нибудь вещества на шелковинк» пов%- 
сить горизонтально между полюсами сильнаго электромагнита, то онъ 
расположится .по направленію прямой, соединяющей полюсы (лоложеніе 
«полярное») въ томъ случа, если вещество, изъ котораго сдфланъ 
стержень, будетъ парамагнитомъ; если же стержень будетъ изъ веще- 
ства, обладающаго свойствомъ діамагнитнымъ, то онъ будетъ отталки- 
ваться обоими полюсами, и приметъ положеніе перпендикулярное къ пря- 
мой, соединяющей полюсы (положене «эхваторгальное»). 

Это явленіе впервые было объяснено Веберомё слЬдующимъ обра- 
зомъ: мы знаемъ, что если къ сБверному магнитному полюсу приблизить 
кусокъ желъза, то въ ближайшемъ его конц образуется южный полюсъ, 
т. е. вообще неодноименный и два неодноименные полюса затђмъ при- 
тягиваютоя. Если же къ полюсу сильнаго магнита приблизить діамагнит- 
ное тло, то 65 ближайшемё концњ послёдняго образуется одно- 
именный полюсв, велъдетвіе чего и происходитъ понятное отталкиваніе. 
Что действительно электромагнитъ, и вообще сильный магвитъ, на діа- 
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магнитъ дъйствуетъь какъ разъ противоположно, чёмъ на парамагнитъ, 
было доказано замфчательнымъ опытомъ Вебера. 

Положимъ (фиг. 155), что два кружка № и 5 изображаютъ, если 
сверху смотръть, полюсы сильнаго электромагнита. Вблизи, на остріе, 
пом щается магнитная стръл- 
ка м8; южный полюсъ 9 Фиг. 155. 
электромагнита будетъ при- 
тягивать къ себ% северный ПИСЕ № : ‚ 
полюсъ я этой етрълки. Что (с О =: 
бы стрёлка из оставалась въ `— 
начерченномъ положенш, съ 5 
боку помфщается еще силь- 
ный магнить №5’, обращенный южнымъ полюсомъ къ стрълкћ; два 
южныхъ полюса © и 5’ будуть притягивать къ себъ сфверный по- 
люсъ я въ противоположныя стороны, такъ что стрёлка останетея не- 
подвижною. Если теперь между полюсами № и 5 электромагнита помђ- 
стить кусокъ висмута С (обозначенъ на чертеж% пунктиромъ), то ока- 
зывается, что сБверный полюсъ стрёлки перемфетится налфво, т. е. при- 
тянется висмутомъ; это доказываетъ, что на правой сторонћ висмута, 
обращенной хё южному полюсу 5 магнита, образовался новый южный 
ПОЛЮСЪ. 

Если бы мы, вм%сто висмута, поместили кусокъ желћза между полю- 
сами 5 и №, то на правой его сторон образовалея бы сВверный полюсъ, 
и магнитная стрёлка отклонилаеь бы въ противоположную сторону (ев. 
верный полюсъ на право). 

Тиндаль доказалъ существоваше электродамагнитизма, т. е. 
доказалъ, что если діамагнитный стержень (напр. изъ висмута) обвить 
спиральною проволокою и черезъ нее пропустить сильный токъ, то етер- 
жень намагничивается, какъ мы это видБли въ случа стержня желђз- 
наго; но тамъ, гдв въ желёз образовался бы сЪверный полюсъ, въ 
висмут% образуется южный полюсъ. 

Тиндаль доказалъ также существованіе д02магнито-электричества. 
Соотвътетвенно магнито-электрическимъ токамъ, которые индуктируются 
движущимся магнитомъ, діамагнито-электрическіе токи суть такіе, кото- 
рые возбуждаются движущимся намагниченнымь діамагнитомъ въ 606% д- 
нихъ проводникахъ. Но и при этомъ оказывается, что напр. движущийся 
намагниченный стержень висмута (электродіамагнитъ) индуктируетъ въ 
проволок» токъ такого направленія, которое доказываетъ, что въ висму- 
товомъ стержнЪ находится южный полюсъ тамъ, гдъ въ желёзномъ 
стержа при тёхъ же условіяхъ находилея бы сБверный полюсъ. 

Веберъ старался объяснить, отчего, при приближеніи напр. еъвер- 
наго полюса магнита, въ ближайшемъ конц дјамагвита образуется одно- 
именный полюеъ. По теорія Ампера, магнитизмъ объясняется присут- 
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стиемъ элементарных токовъ, окружающихь частицы тБла; мы допу- 
скаемъ далђе, что въ ненамагниченнамь желъзћ уже существуютъ такіе 
элементарные токи, которые при намагничиваніи вращаются и стремятся 
стать параллельными къ индуктирующимъ токамъ. Веберъ полагаетъ, 
что въ діамагвитахъ, напр. въ ·висмутћ, частицы не окружены такими 
токами, но что существуетъ въ нихъ способность къ появленію такихъ 
токовъ. Если мы вусокъ висмута приближаемъ къ магниту, то посл%д- 
ній индуктируетъ въ висмут» токи, которые не существовали раньше и 
въ этотъ моментъ только проявляются. Мы видћли, что при приближени 
вообще индуктируютея обратные токи; слёдовательно, приближая діамаг- 
нить къ еБверному полюсу, около его частичекъ индуктируютея токи 
обратнаго направленя—слфдовательно, образуется одноименный полюсъ. 

Относительно численныхъ величинъ слфдуетъ замћтить, что діа- 
магнитизмъ даже налболђе сильныхъ діамагнитовъ, какъ напр. висмута, 
еще въ милліонъ разъ слабће магнитизма жел%за. 

Растворы и жидкости были изол%дованы Г. Видеманомё, который 
нашелъ, что магнитизмъ жидкости пропорціоналенъ количеству раетворен- 
ной соли и, вообще, уменьшаетея съ повышевіемъ температуры. 

Замфчательны сл%дующіе факты: бромистая м%дь есть т%ло пара- 
магнитное: между тмъ, мдь п бромъ діамагниты. Хромъ парамагнит», 
а соли хрома діамагниты. 

Сильные электромагниты ДЪйствуютъ на пламя, причемъ ясно 06- 
наруживается, что газы, изъ которыхъ состоитъ пламя, суть тёла діа- 
магнитныя. 


Электродвигатели. 


Электродвигателями называются такія машины, которыя приводят- 
ся въ движене дЪйстыемъ электрическихъ токовъ. Во веъхъ электро- 
двигателяхъ имЬютея электромагниты, которые взаимно притягивают- 
ся или отталкиваютъ другъ-друга, или н%которыя куски желђза, и 
тЪмъ приводять каюмя-либо части прибора во вращательное движевіе, 
которое затъмъ можетъ быть передаваемо дальше. Одно время полагали, 
что электромагвитныя машины имфютъ большую будущность, но потомъ 
оказалось, что дороговизна матеріаловъ, израсходуемыхъ батареями, не с0- 
отвЪтетвуетъ той пользђ, которую можетъ принести электромагнитная 
машина, и только въ послёднее время, когда были изобрЪтены динамо- 
электрическія машины, которыя предетавляютъ боле дешевый способъ 
добыванія электричества, и когда оказалось, что динамоэлектрическая 
машина можетъ замънить собою электромагнитный двигатель, приведеніе 
машинъ въ движеніе посредствомъ электрическаго тока получило право 
гражданства и несомн®нно огромную будущность. 
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Еще въ 1829 г. Едаичка постропзъ первый электромагнитный двя- 
гатель; затЬмъ Даль-Негро въ 1834, Якоби въ 1835 г. ит. д. 

Одинъ изъ наиболье простыхъ электромагнитпыхъ двигателей быль 
устроенъ Ричи въ 1837 г. Приборъ состоитъ изъ неподвижнаго, вер- 
тикально, полюсами вверхъ, установленнаго сильнаго магнита, надъ кото- 
рымъ можетъ вращаться полюсами внизъ электромагнитъ. Когда токл, 
пропускается черезъ катушки этого электромагнита, на его нижнихъ 
концахъ образуются два полюса. Тогда одноименные полюсы магнита и 
электромагнита будутъ отталкиваться, разноименные притягиваться и 
электромагнитъ вачнетъ вращаться. Но въ моментъ, когда онъ повер- 
нется на столько, что разноименные полюсы придутея какъ разъ одинъ 
противъ другого, направлені тока въ катушкахъ перемъняетея, такъ что 
перемвнятея полюсы электромагнита; тогда очевидно, что два полюса, 
только что притягивавшіеся, взаимно будутъ отталкиваться. Велъдетвіе 
этого электромагнитъ дале повернется (на 180°). Въ моментъ, когда 
вновь разноименные полюеы будутъ находиться одинъ противъ другого, 
направленіе тока вновь измЪнитея и понятно, что подъ вліяніемъ такого 
изм%ненія направленія тока, повторяющагоея черезъ каждый оборотъ 
электромагнита, послъдній будетъ находитьея въ постоянномъ вращевія, 
которое затЪмъ можеть быть передаваемо валу и колесу. Особеннымъ 
образомъ устроенная часть прибора, называекая коммутаторомъ, произво- 
дитъ перем%ну направленія тока въ надлежаще моменты. 

Якоби весьма много занимался устройствомъ разаичныхь электро- 
магнитяыхъ двигателей. 

Очень хорошъ приборъ 922ера: онъ соетоитъ ‘изъ двухъ или четы- 
рехъ электромагнитовъ, вертикально установленныхъ рядомъ. Надъ каж- 
дымъ изъ нихъ находится по желёзному якорю; они поперемнно притя- 
гиваютея электромагнитами, чБмъ и приводится въ движене колесо. 

Н®которые электромагнитные двигатели основаны на втягиваніи же- 
лЬзнаго стержня въ дв% спирали (при пропуекани тока черезъ поелл- 
нія, расположенныя противъ двухъ его концовъ). Въ тотъ моментъ, когда 
стержень втянутъ въ одну изъ спиралей, токъ въ ней прекращается и 
появляетея въ другой спирали, волфдетые чего стержень поперемзнно 
притягивается то одною, то другою спиралью: движеніе стержня взадъ 
и впередъ приводить затвмъ колесо во вращательное движеніе. 

Въ 1838 г. Якоби поетроилъ лодку, которая двигалась на Нев%. 
Сильная батарея приводила во вращательное движеше колеса Лодка 
имла 28 ф. длины и 7', ф. ширины и шла со скоростью 4 веретъ въ 
часъ. Въ 1839 г. онъ повторилъ этотъ опытъ оъ 64 элементами цинкъ- 
платина; при этомъ лодка дълала 3 версты въ часъ противъ теченія. 

Въ Париж, во время электрической выставки 1881 г., затъмъ въ 
Лондонв и наковецъ въ Вън%, также во время электрической выставки 
1883 г., лодки съ людьми были приводимы въ движеніе электричествомъ. 
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Магнито-электрическія машины. 
А. (5 постояннымь направлещемз тока. 


Мы видфли въ предъидущей лекщи, что при движеніи замкнутой 
спирали вблизи магнитнаго полюса, въ ней индуктируются токи, кото- 
рые усиливаются въ томъ случа, когда внутри спирали будутъ нахо- 
диться желёзные стержни. Әти стержни, двигаясь мимо полюсовъ маг- 
нита, будуть то намагничиваться, то размагничиватьоя или перемънять 


Фиг. 156. 


полюеы. Велфдетве этого стержни, съ своей стороны, будутъ индукти- 
ровать токи въ спирали, такъ что, въ результат, въ нихъ получатся 
весьма сильные индуктированные токи. На этомъ основаны манито- 
электрическя машины, т. е. машины, въ которыхъ получается токъ 
движеніемъ спиралей мимо магнитовъ. 

Одва изъ такихъ машинъ представлена на фиг. 156; это машина 
Клерка. Она состоитъ изъ большаго, вертикально установленнаго сталь- 
наго магнита А. На горизонтальной оси, проходящей посреди между 
вфтвями магнита, вращаются двъ катушки В и В’, надётыя на же- 
лЬзные стержни. . Посредствомъ малаго колеса, надфтаго на ту же ось 
(внизу), ремня и большаго колеса В, снабженнаго рукояткою, катушки 
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приводятся въ быстрое вращеніе. При этомъ желёзные стержни непре- 
рывно намагничиваютоя и перемагничиваются, велфдетв!е чего, а также 
велЬдетвіе непосредетвеннаго дъЪйствія стальныхъ магнитовъ на двиЖу- 
щіяся спирали, въ послЪднихъ индуктируются токи перемнныхъ на- 
правленій. Ќоммутаторъ а, Б, с, 4, устройство котораго разематривать 
не будемъ, дЪлаетъ то, что въ цЬпи, заключенной между р и р, полу- 
чается токъ постояннаго направленія. 


“ Фиг. 157. 


Оименсә видоизиЪнилъ устройство ИНДукціонной катушки, взявъ 
пфлый рядъ параллельно поставленныхъ подковообразныхъ магнитовъ. 


Фиг, 158. 


Между ихъ полюсами онъ пом%етилъ длинную катушку, изображенную 
на фиг. 157. Ея желзный сердечникъ имфетъ форму цилиндра, съ ши- 
рокой продольной выр%зкой вдоль двухъ противоположныхъ сторонъ. Въ 
эти вырфзки навивается мздная изолированная проволока. При враще- 
ній катушки, въ этой проводокъ индуктируются токи. 

На фиг. 158 изображенъ магнитный индукторъ Марсель Депре 
Между полюсами сильнаго магнита находится катушка В, весьма мало, по 
устройству, отличающаяся отъ катушки Сименса. Приводя ее въ быстрое 
вращательное движеніе, мы, во внЪшней цфпи, получаемъ сильный токъ. 

Вильде построилъ магнито-электрическую машину (фиг. 159), со- 
стоящую собственно изъ двухъ машинъ Сименса, помфщенныхь одна 
надъ другой, только въ нижней, Р, стальные магниты были замЪнены од- 
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нимъ широкимъ электромагнитомъ. Токъ, получаемый въ верхней катуш- 
&Ъ, Вильде пропускаетъ черезъ нижній электромагнитъ, между полюсами 
котораго находитея вторая катушка. При вращеніи нижней катушки по- 
лучаетея въ ней уже весьма сильный токъ. 
00% катушки приводились въ движеніе паровою машиною. 
Магнито-электрическія машины тогда только получили развитіе и 
значевіе, тогда только могли одфлаться полезными, когда въ 1871 г. 


Фиг. 159. 


Граммё изобрълъ знаменитое свое кольцо, которое въ настоящее время 
составляетъ самую существенную часть большинства магнито-электри- 
ческихъ и динамо-электрическихъ машинъ. Слёдуетъ, впрочемъ, упомя- 
нуть, что еще въ 1861 г. итальянецъ /Тачинотти сдълалъ, въ сущно- 
сти, то же самое изобрётене, оставшееся тогда, къ сожалћнію, почти не- 
замзченнымъ. Чтобы понять дёйствіе кольца Грамма, предетавимъ себћ 
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прямой хотя бы вертикально поставленный магнитъ и узкую спираль 
изолированной проволоки. Проведемъ эту спираль, держа ее горионталь- 
но, быстро сверху внизъ, такъ чтобъ она окружала магнитъ. Пока ели- 
раль будетъ сверху приближаться къ верхнему, положимъ, сфверному 
полюеу, и затъмъ дальше опускаться внизъ до пояса безразличія маг- 
нита, въ ней будетъ индуктироваться токъ одного направленія. При 
движевіи спирали еще дальше внизъ, начиная отъ пояса безразличія, 
будетъ индуктироваться токъ противнаго направленія. 

Предетавимъ себ теперь желзное кольцо (фиг. 160), помфщенное 
между полюсами № и 5 сильнаго магнита; положимъ, что это кольцо во 
всю длину обмотано проволокою. М%ето А кольца, которое будетъ бли- 
жайшимъ къ южному полюсу 5, будетъ содержать въ себъ сЪверный 
магнитвый лполюсъ: въ точкъ В будеть находиться южный полюсъ. 
Очевидно, что, во время вращенія кольца, магнитизмы въ указанныхъ 


Фиг. 160. 


частяхъ желЪзнаго кольца исчезнутъ, какъ только эти части отъ по- 
люсовъ удалятся; зато другія, подходящія къ полюсамъ, части кольца, 
будутъ намагничиваться, такъ что можно себ предетавить, что, хотя 
кольцо вращаетея, но два полюса остаютея какъ бы неподвижными въ 
пространств въ мъстахъ, ближайшихъ къ полюсамъ № и 5. Надъ этими, 
пеподвижными въ пространств®, полюсами непрерывно проходять 060- 
роты проволоки, обвитой вокругъ кольца. 

Вольцо можно разематривать состоящимъ изъ двухъ полукруглыхъ 
магнитовъ АМВ п АМ’В, имђћющихъ оба у 4 с%верный, у В южный 
полюёы и въ М и М' поясы безразличія; однако при вращевніи кольца 
эти два магнита остаются неподвижными. Тогда въ каждый моментъ на 
одной половин» кольца, напр. МАМ, въ проволокЪ индуктируетея токъ 
одного направленя, напр. отъ М къ №, а въ другой половин МВМ 
токъ обралнаго направленія, т. е. опять 0тъ М къ М’. Еслибъ въ 
этотъ моментъ отъ точекъ М и М’ шла замкнутая цпь, то въ ней 
получилея бы сильный токъ отъ М' къ М. Для полученія этого тока, 
необходимо въ М и М' сдълать отв%твленія. Однако въ олЬдующій 
моментъ кольцо нФеколько повернется, отвътвленія передвинутся, между 
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тъмъ какъ токъ можетъ быть опять полученъ только отъ точекъ Ми М, 
равно удаленныхь отъ полюсовъ. Чтобы во время быстраго вращевія 
кольца непрерывно им%ть токъ въ цЬпи, отвЪтвляющейся, въ точкахъ 
М и М, 0тъ спирали, намотанной на кольц, поступаютъ слъдующимъ 
образомъ. Въ большомъ числ мъстъ припаиваютъ къ проволок корот- 
кія полоски, которыя сперва направлены по радіусу кольца (ем. чер- 
тежъ), а затмъ перегнуты подъ 

Фиг. 161. прямымъ угломъ, такъ что образует- 

ся циливдръ другъ отъ друга изо- 
лировавныхъ проволокъ, перпенди- 
куларныхъ къ плоскости чертежа. 
На фиг. 161 изображева часть 
кольца Грамма въ полуразобранномъ 
вид. Внутреннее жел%зо А обра- 
зуется изъ тонкой желфзной про- 
волоки, свервутой въ вид кольца. 
На это кольцо вавивается рядъ 
катушекъ (иногда боле ста), изъ 
которыхъ нижнія на чертеж% изо- 
бражены раздвинутыми. Кольдо съ 
катушками насаживается на деревянный цилиндръ, къ которому при- 
крфплены рядъ прямоугольно затнутыхъ м%дныхъ полосокъ АА. Въ 


Фиг. 162. 


| 
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концу каждой полоски присоединяются концы двухъ сосфдвихъ кату- 
шекъ, т. е. конець одной и начало другой. 


а 


На фиг. 162-й изображена машина Грамма; магнитъ 50, кольцо 
АМВМ’ и цитиндръ проволокъ, перпендикулярвыхъ къ плоскости 
кольца. Этого-то цилиндра, называемаго холлекторомг, касаются съ 
двухъ сторонъ т. наз. щетки, состояния изъ пучковъ мЪдной прово- 
лбки, плотно прилегающихъ къ цилиндру. На чертежћ хорошо видны 
эти дв, вертикально поставленныя щетки, соединенныя съ двумя 
зажимными винтами, между которыми вводится цЬпь. Понятно, что, при 
вращени колёса, коллекторы 
касаются всегда тЪхъ двухъ Фиг. 168. 
проволокъ, которыя отвётвлены 
отъ точекъ Ми М, что и тре- 
буетея. Рукояткою и системою 
зубчатыхъ колесъ колесо Грамма 
приводится въ быстрое враще- 
ніе, причемъ во внфшней цфпи 
получается непрерывный токъ 
постояннаго направаеня. 

На фиг. 163-й изображена 
магнито-электрическая машина 
Грамма съ вертикально поста- 
вленнымъ магнитомъ Жзмена 
(фиг. 38, стр. 49); кольцо и 
коллектор со щетками хорошо 
видны на чертеж%. 

Магнито - электрическая ма- 
шина Сименса основана ва 
томъ же принцип, только вм%- 
сто кольца въ ней имфется т. 
наз. катушка Сименса, состоящая изъ продолговатаго желъзнаго стержня, 
во всю длину особеннымъ образомъ обмотаннаго проволокою (такъ что обо- 
роты проволоки идутъ по направлевію длины стержня). Конедъ катуш- 
ки можно видфть на фиг. 169, изображающей дивамо-элевтрическую 
машину Сименса. Далће вмЪсто одного магнита имфются два ряда под- 
ковообразныхь магнитовъ. Полюсы одного ряда обращены къ одно- 
именнымъ полюсамъ другаго. 


В. О» перемюннымг током, 


Перенюннымг принято называть такой токъ, направленіе котораго 
весьма часто мфняется, такъ что онъ, въ сущности, состоитъ изъ огромна- 
го числа (до нзоколькихь сотъ въ секунду), кратковремевныхъ токовъ, 
поперемнно противоположныхь направленій. На стр. 140-й уже было 
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указано на случай, когда необходимо пользоваться перемннымъ 19- 
комъ — при освъщени 
Фиг. 164. свфчами Яблочкова. 

Первая магнито-элек- 
трическая машина съ 
перем анымъ токомъбы- 
ла построена еще въ 
конц пятидесятыхъ го- 
довъ — это машина 
АШапсе. Ова состоитъ 
изъ 56 большахъ маг- 
нитовъ, расположевныхъ 
въ восемь рядовъвокругъ 
вращающагося цилиндра 
съ 96 катушками. Въ 
1863 г. эта машина 
была принята для элек- 
трическаго освЪщен1я 
Гевскихъ маяковъ и у 
насъ въ Одессе. Она 
вЪситъ 122 пуда, ци- 
линдръ приводится во 
вращене паровою ма- 
шиною въ 4 силы и 
дЪлаетъ до 450 оборо- 
товъ въ минуту. Ма- 
шина можеть дать свЪтъ до 2500 стеариновыхъ свфчей. Въ 1878 г. 
была изобрБтена магнитоэлек- 
трическая машина съ перемн- 
нымъ токомъ Меритансомв. 
Она состоитъ (фиг. 164) изъ 
8 большихъ магнитовъ, между 
полюсами которыхъ вращается 
колесо, по устройству напоми- 
нающее кольцо Грамма, но со- 
стоящее изъ 16-ти отдВльныхъ 
секцій. Одинъ магнитъ и три 
секци представлены отджльно 
на фиг. 165 и притомъ правая 
секція въ разръз®; въ ней вид- 
но ядро, на которое намотана 
проволока; оно состоить изъ 
ногихъ сложенныхъ вифотф желёзныхъ плитокъ въ 1 м.м. толщины 
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каждая. Въ моментъ движенія колеса во всъхъ секщяхъ индувтируют- 
ся токи, которые соединяются въ одинъ сильный токъ, проведенный къ 
зажимнымъ винтамъ, которые видны на верху черт. 164. Когда колесо 
повернется на ‘|, оборота, получается опять токъ, но уже обратнаго на- 
правленія, такъ кавъ већ секщи будутъ расположены противъ другихъ 
полюсовъ, чВиъ въ предъидущій моментъ. 


Динамо-электрическія машины. 
А. 05 постоянным» натравленіемь тока. 


„Динамо-электрическія машины отличаются отъ магнито-эхек- 
трическихъ тЪмъ, что въ нихъ нЬтъ вовсе готовыхъ стальныхъ магни- 


Фиг. 166 


товъ. Магниты эти въ нихъ замфнены электро-магнитами, т. е. желћз- 
ными стержнями, обвитыми изолировавною проволокою. Токъ, который 
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получается въ кольца, проходитъ, между прочимъ, черезъ обмотку электро- 
магнита. Это можетъ показаться страннымъ, такъ какъ для подученія 
тока въ кольцъ магниты уже должны дёйствовать. Но ДЪло въ томЪ, 
уто желЬзо элевтро-магнитовъ всегда содержитъ въ себЪ хотя бы ничтож- 
ный слёдъ магнитизиа—отъ прежнихъ намагничиваній или отъ ДЙ- 
ствія земнаго магнитизма. Когда кольцо начинаетъ вращаться, остав- 
шійся въ желёз слъдъ магнитизма будетъ возбуждать въ кодьц токъ, 
хотя, конечно, очень слабый. Этотъ токъ, между прочимъ, проходитъ 
черезъ обмотку электро-магнита и нћеколько усиливаетъ его намагничи 


Фиг, 167. 
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ванье. Велфдетве этого его индуктивное дЕйствіе также нБсколько уси- 
ливается, получается болЪе сильный токъ, который его еще сильнће на- 
магничиваетъ. Понятно, что, продолжая разсуждать такимъ образомъ, мы 
увидимъ, что электро-магнитъ какъ бы самъ себя весьма сильно намаг- 
вититъ. Продолжая быстрое вращеніе кольца, мы получимъ весьма силь- 
ный электро-магнитъ, который самъ себя поддерживаеть и въ кольцћ 
Грамма или катушкъ Оименса индуктируетъ сильный токъ. 

Прияципъ такого самонамагничиванья динамо-электрическихъ ма- 
шинъ въ одинъ и тотъ-же день, 14 февраля 1867 года, былъ пред- 
ложенъ Сименсомз въ Берлин и Витстономз въ Лондон%. 

На фиг. 166 представлена динамо-электрическая мошина Грамма. 
Между двумя вертикальными чугунными стойками расположены сверху 
и снизу горизонтальныя вЪтви двухъ электромагнитовъ, сложенныхъ 
одноименными полюсами; проволока намотана въ такомъ направленіи, 
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что одинъ полюсъ образуется посреди наверху, другой-же — посреди 
внизу. Чугунныя стойки служатъ при этомъ какъ бы основаніями 
этихъ двухъ электромагнитовъ. Полюсы обхватываютъ кольцо Грамма 


Фиг. 168. 


боле, чфмь на !/, сверху и снизу. На чертеж% легко можно видъть раз- 

дЪленіе кольца на секторы, коллекторъ и скользящія по немъ щетки. 
Подобная-же машина, но съ круглыми электромагвитами предетав- 

лена на фиг. 167. Полюсы электромагнитовъ серБплены двумя мЪд- 


Бакы 


ными пластинками, привинченными, каждая, шестью винтами и служа- 


щими для защиты кольца. 
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На фиг. 168 представлена динамо-электрическая машина, служа- 
щая для гальванопластики. Въ ней кольцо обмотано болће толстою про- 
волокою и оно раздлено на гораздо меньшее число секцій. 

Машина разсматриваемаго типа, вћсомъ 180 килограммъ, при 900 
оборотахъ въ минуту, приводимая въ движевіе З-сильною паровою ма- 
шиною, даетъ силу свЪта до 2500 свъчей. 


Фиг. 171. 


Динамо-электрическая машина СОименса (изобрътена г. Гефиерь 
Альтенекомз, инженеромъ берлинскаго дома Сименсъ) представлена на 
фиг. 169. Вместо кольца имЪетея катушка Сименса, о которой уже 
было говорено выше. Два электромагнита расположены подъ и надъ 
катушками такъ, что полюсы получаются въ среднихъ необмотанныхъ 
частяхъ, огибающихъ катушку съ двухъ сторонъ. Коллектора касаются 
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сверху и снизу по дв щетки, для того чтобъ въ каждый моментъ по 
крайней м%рв одна касалась металлической части коллектора. 

Представленная ва чертеж малая машина при всё въ 140 
килогр. и 1000 оборотахъ въ минуту, приводимая въ движен!е двига- 
телемъ въ 2, силы, можетъ дать свётъ до 1500 свћчей. Большая 
машива Сименса (475 килогр., 480 оборотовъ, 8 силъ) можетъ дать 
сосредоточенвый евътъ въ 14,800 свфчей. 

Машина Бреша (фиг. 170) отличается устройствомъ кольца и кол- 
лектора. №ольцо вылито изъ чугуна; оно снабжено 8-ю глубокими про- 
рфзами, въ которые наматывается проволока, что хорошо можно видЪть 
на чертежъ. Такимъ образомъ получаются 8 катушекъ; каждая пара 
противоположныхъ катушекъ соединены между собою посићдовательно, 
такъ что получаются четыре отдёльныя ц%пи. При каждомъ оборот 
кольца есть для каждой пары моментъ, когда индукщя въ ней вуль. 
Въ этотъ моментъ щетки получаютъ токъ только отъ двухъ другихъ 
паръ, дйствующихъ параллельно. Третья же пара выключена и токъ 
черезъ нее вовсе не проходитъ, чЪмъ выигрывается безполезная трата 
тока, который, конечно, ослабълъ бы, еслибъ проходилъ еще черезъ двъ 
катушки. Большая машина Бреша одновременно зажигаетъ до 40 лампъ, 
вводимыхъ въ цъпь послфдоватезльно. 

Изъ большихъ динамо-электрическихъ машинъ, дающихъ поетоян- 
ный токъ, упомянемъ еще о машин% Эдисона, фиг. 171. Она состойтъ 
изъ двухъ, четырехъ или шести огромныхъ вертикальныхъ электромагни- 
товъ: Между ихъ полюсами, обращенными вниз, вращаетея въ малыхъ 
машинахъ катушка типа Сименсъ; въ большихъ же—катушка особеннаго 
устройства. `Аелёзный сердечникъ ея состоитъ изъ желёзныхъ колецъ, 
насаженныхъ на деревянный цилиндръ. Обмотка состоитъ изъ толетыхъ, 
неизолированныхь прутьевъ, огибающихъ цилиндръ по направленю 
длины. Обмотка электромагнитовъ дфлается изъ сравнительно весьма 
тонкой проволоки; она введена въ отв%твленіе цфии, такъ что только 
часть тока, получаемаго въ катушк%, служить для намагничиванія. 


В. Съ перемънным током». 


Машина Грамма для перемъннаго това изображена на фиг. 172. Она 
состоитъ изъ весьма продолговатыхъ электромагнитовъ, звздообразно на- 
саженныхъ на общую ось и вращающихся совмфстно. Въ разръзъ на фиг. 
173 обозначены полюсы буквами 5 и №. Они окружены во всю ширину 
желЪзнымъ цилиндромъ, обмотаннымъ, по направленю длины, проволокою. 
Обмотка раздЪлена на 8 отдфловъ и каждый отдфлъ опять на 4 части. Већ 
части а соединены между собою; точно также соединены между собою ча- 
ети 0, части с и части 4, такъ что получаются 4 отдЪльныя цъпи. Већ 
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части, составляющія одну ЦЪИЬ, одинаково расположены относительно 
полюсовъ, такъ что одновременно напр. во веБхъ частяхъ а происхо- 
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дитъ наиболе сильная индукщя. Намотка расположена такъ, что воз 
индукщюнныя д%Йствія даютъ одинъ токъ, направлевіе котораго изм%- 
нится 8 разъ, когда валъ съ элек- 
тромагнитами сдЪлаетъ одинъ 060- 
ротъ. При 1000 оборотахъ въ ми- 
нуту получимъ 130 перем%нъ на- 
правленія тока въ секунду. 
Машина, дающая перемвнный 
токъ, понятно, не можетъ сама на- 
магничивать входящ!е въ ея составъ 
электро-магниты; необходимо им%ть 
еще вторую, стоящую рядомъ съ 
первою, динамо-электрическую ма- 
шину Грамма съ постояннымъ то- | 
комъ, который и пропускается че- А 
резъ центральные электромагниты. | 
Вторая машина называется 6096у- = 25 
дитєлем. 
Существуютъ машины, зажигающія одновременно 4, 6 и 16 ев: 
чей Яблочкова, требующія 4-хъ, 6-ти п 16-ти сильныхъ двигателей, 
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такъ что на каждую свфчу можно считать работу не боле, какъ въ 
одну паровую лошадь. 

Въ вкоторыхъ машинахъ Грамма сама машина и возбудитель 
имЬютъ общую ось и составляютъ какъ бы одно цфлое; онъ называ- 
ются самовозбуждающимися. 

На фиг. 174 изображена самовозбуждающаяся машина Грамма. Пра- 
вая сторона фигуры представляет машину, дающую перемнный токъ, 
мало отличающуюся отъ изображенной на фиг. 172; число вращающих- 
ся электромагнитовъ однако не 8, а только 6. На лЬвой сторон% ви- 


Фиг. 174. 


дънъ возбудитель: неподвижные электромагниты, между полюсами кото- 
рыхъ вращается кольцо Грамма, насаженное на общий валъ съ электро- 
магнитами машины перем%нваго тока. 

Динамоэлектрическая машина сз перемъннымг токомь Ои- 
менса (фиг. 175) въ двухъ отношеніяхъ существенно отличается отъ 
машины Грамма. Въ послфдней, какъ мы видфли, электромагниты дви- 
жутея; въ машин® же Сименса электромагниты остаются неподвижными. 
32 прямыхъ электромагнита расположены по 16-ти на двухъ парал- 
лельвыхъ, вертикально установлевныхъ, кольцеобразвыхъ чугунныхъ · 
рамахъ, такъ что магниты одного кольца и магниты другаго обращены 
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дрүгъ къ другу неодноименными полюсами. На каждомъ кольц магниты 
чередуются полюсами. Электроматниты намагничиваются токомъ другой 
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машины, напр. динамоэлектрическою машиною Сименса съ постояннымъ 
токомъ. Между двумя кольцами вращает- 
ся вертикальная металлическая круглая 
доска съ насаженными по ея окружности 
горизонтальными 16 катушками. Весьма 
существенная вторая разница между ма- А 
шивою Сименса и машиною Грамма за- | Мы резина; 
ключаетея въ томъ, что въ этихъ спи- Ё] н р 
раляхъ нётъ желфзваго ядра, такъ что н 
не происходитъ вовсе индукщи отъ по- Р м 
явленія и исчезновеня магвитизма въ 4 р 
желЬзБ, а только отъ движенія кату- | 
шекъ мимо магнитныхъ полюсовъ. Такъ 
какъ полюсы чередуются, въ епира- 
ляхъ ивдуктируютея токи перемфннаго 
направленя. Изъ 16-ти катүшекъ 06- 
разованы 4 цћпи, изъ ќоторыхъ каждая питаетъ 4 свфчи Яблочкова. 
ВЪбъ такой машины 570 килгр.; выфетЪ съ возбудителемъ она требуетъ 
двигателя въ 14 силь. Оуществуютъ машины мевьшихъ разм%ровъ: 


фиг. 176, 
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ля 4 и 6 свфчей съ 16-ю электромагвитами С, фиг. 176, и 8-ю под- 
вижными катушками Л (машива изображена сбоку) и для 8 свёчей съ 
24-мя электромагнитами и 12-ю катушками. 

Въ посл%днее время стали строить машины гиганты; такова ма- 
шина Гордона (съ перемъннымъ токомъ), которая можеть накалить 
несколько тысячъ нитевыхъ лампочекъ (вана. Она изображена на фиг. 
177. По ваъшнему виду она весьма сходна съ машиною Сименса; од- 


Фиг. 177. 
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нако въ ней индуктирующе электромагниты вращаются мимо неподвиж- 
ныхъ катушекъ, въ которыхъ возбуждаются перемЪнные токи, И въ 
этомъ отношеніл ова напоминаетъь машину Сименса. Катушки разизщены 
на внутренней сторонЪ двухъ параллельныхъ, вертикально поставлен- 
ныхъ, круговъ (по 64 катушки на каждомъ). Между ними вращается 
металлическій вругъ съ 32-мя электромагнитами, обращенными одними 
полюсами въ одному изъ круговъ, другими къ другому. Движущіеся 
электромагниты намагничиваются токомъ особаго постояннаго возбудителя 
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и при движеніи индуктируютъ въ катушкахъ токи перемфнвыхъ на- 
правлевій. Діаметръ крутовъ 8 9; вфсъ машины 1116 пуд.; въсъ 
круга съ магнитами 434 пуда; онъ дълаетъ отъ 140—200 оборотовъ 
въ минуту. Әлектровозбудительная сила=105 вольтамъ. 

Только послЪ изобрЪтевія динамо-электрическихъ машинъ стало 
возможнымъ пользоваться сильными электрическими токами; приводимая 
въ движеніе паровою машиною, динамо-электрическая машина даетъ 
токъ, съ воторымъ ве можетъ сравниться токъ даже весьма сильной 
батареи Бунзена, составлять и разнимать которую представляетъ во веъхъ 
отношеняхъ непріятвую работу. 

Съ тБхъ поръ, какъ была изобрътена динамо-электрическая ма- 
шина, на сцену выступилъ весьма жгүчій вопросъ о явредачь работы 
посредством» электричества. Возможность такой передачи основана 
на томъ, что всякая магнито-электрическая или динамо-электри- 
ческая машина со постоянным током можетг в5 то же время 
служить магнито-электрическимз двигателем, т. е. ея подвижныя 
части (кольцо Грамма, катушка Сименса) начинают вращаться, если 
черезъ нее пропустить токъ, полученный отъ другаго источника. Объяс- 
нимъ это хотя бы для магнито-электрической машины Грамма, фиг. 162. 
Токъ, нолучаемый отъ произвольнаго источника (батареи или машины), 
вступаетъ черезъ правую щетку въ коллекторъ, оттуда проходить въ 
точЕћ М’ кольца Грамма. Здфеь онъ раздляется на два това, изъ ко- 
торыхъ одивъ проходитъ обмотку кольца по верхней половинћ МАМ, 
другой—по нижней М'ВМ. Въ точкъ М токи вновь соединяются въ 
одивъ, который черезъ лвую щетку выходить изъ машины. 

Очевидно, что верхняя и нижняя половины кольца предетавятъ въ 
этотъ моментъ обыкновенные электро-магниты, причемъ въ М’у обойхъ 
будетъ одинъ полюсъ, а въ М другой. Ведфдетве того, что въ Ми М' 
образуются магнитные полюсы, они будутъ притягиваться однимъ изъ 
полюсовъ (№ или 5) стальнаго магнита, а другимъ отталкиваться. Кольцо, 
понятно, начнетъ вращаться. При этомъ щетки перейдутъ ва другія 
части коллектора; магнитные полюсы въ вольцё перейдуть на другія 
его части, оставаясь неизмънно все въ тЬхъ же мћЪстахъ пространства, 
Ми М. Понятно, что кольцо должно продолжать непрерывно вра- 
щатьея. 

` На этомъ свойств магнито-электрическихъ и динамо-электриче- 
скихъ машинъ основана передача работы посредствомъ электричества. 
Вообразимъ дв хотя бы динамо-электрическія машины, находящяся на 
значительномъ другъ отъ друга разетоявіи. Одна изъ· нихъ приводится 
въ движене, положимъ, паровою машиною; она даеть токъ, который 
проводится ко второй динамо-электрической машин, находящейся на 
совершенно другомъ мств. Токъ, получаемый отъ первой машины, 
приводитъ во вращеніе другую динамо-электрическую машину. Этимъ 
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можно воспользоваться, чтобы привести въ движеніе какія угодно ма- 
шины, и въ этомъ заключаетея то, что называется передачею работы 
посредетвомъ электричества. 

3-го Іюня 1873 г. Фонтенг произветь первый опытъ передачи 
работы поередетвомъ электричества на Вънской всемірной выставЕЪ, въ 
присутетвіи аветрійскаго Императора. 29 Мая 1879 года въ бермез быль 
произведенъ опытъ паханія поля посредствомъ передачи работы электри- 
чествомъ 0тъ довольно отдаленнаго мћста; въ этомъ же году около Бер- 
лива была построена первая электрическая желёзная дорога слфдую- 
щаго устройства: на одной станціи установлена паровая машина, ко- 
торая приводить въ движевіе сильную дивамо-электрическую машину, 
токъ отъ которой черезъ рельсы-—или особые проводы— проводится въ 
снарядъ, играющий роль локомотива, но въ сущности состоящий изъ 
динамо-электрической машины; движеніе ея передается колесамъ, такъ 
что весь поёздъ приходитъ въ двйжене. 

Въ 1881 году  руве устроилъ лодку, которая Фздила на (ен%; 
въ 1882 году лодка ходила по Темзћ и въ 1883 году по канавђ въ 
Вън. Въ 1882 году Марселг- Депре устроиль въ Мюнхенћ передачу 
работы электричествомъ на разстоянје 56 килом. Неумъстный шумъ, 
подвявшійся сначала по поводу этихъ опытовъ, привелъ къ ожесточен- 
вому спору о количеств переданной работы; сперва увћряли, что пе- 
редаваемая работа равняется 67% затраченной; но боле точныя изелъ- 
дованія показали, что передано было 34% работы. 

Трудно опредфлить въ настоящее время, какую роль будетъ играть 
въ будущемъ вопросъ о передач работы электричествомъ, но надо по- 
лагать, что эта роль будетъ грандіозная. Мы непрерывно нуждаемся въ 
движени, теплотћ и свЪтЪ, т. е. въ трехъ формахъ энергіи, и для до- 
быванія ихъ пользуемея скрытою химическою энермею угля, которая при 
его сжигани превращается въ теплоту: но недостатокъ этого способа, 
заключается въ томъ, что развивающаяся при гор%ніи энергія не можеть 
быть съ пользою употреблена въ ифетахъ сколько нибудь отдаленныхъ 
отъ тЬхъ, гдф происходить горфве угля. Передача силы паровой ма- 
шины посредетвомъ ремней имфетъ очевидныя неудобства. Только элек- 
трическій токъ можетъ передать энергію на громадное разстояніе. Сл%- 
довательно, сущность пользы отъ передачи работы электричествомъ за- 
ключается въ томъ, что энергію, которую мы им%емъ въ одномъ мћст%, 
мы можемъ передать на большое разетоян!е туда, гдз понадобится теп- 
лота, свтъ или движеніе, превративъ ее сперва въ электрическую энер- 
гію, а потомъ обратно въ энергію тепловую или въ движен!е. Паровую 
машину можно поставить тамъ, гдф это окажется үдобнымъ, и оттуда 
передавать энергію куда можно. Для желёзныхъ дорогъ очевидная вы- 
года будеть заключаться уже въ томъ, что не нужно будетъ возить съ 
собою локомотивъ съ Ботломъ, топливомъ и т. д. Самое главное удобство 
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передачи работы электричествомъ будетъ заключаться въ слъдующемъ: 
мы въ природ во многихъ мћетахъ встрфчаемъ въ избыткћ запасы 
энергіи; но не всегда запасы эти находятся тамъ, гдћ мы въ соетояні 

ими пользоваться. Таковыми запасами являются: топливо, водопады, вћ- 
теръ и т. д. Представимъ себ, что около водопада устроена турбина, 
которая приводитъ въ движенје сильную дивамо-электрическую машину; 
токъ 07ъ этой машины на значительное разстоян!е передается въ го- 
родъ и можеть тамъ служить для освфщевя, для приведенія въ дви- 
жене другой, установленной тамъ динамо электрической машины, кото- 
рая, съ своей стороны, приведетъ въ движеніе станки, разныя машины и 
проч. Окажетея, что даровая, находящаяся въ природ энергія, которою 
неудобно было пользоваться, вайдетъ утилизацію посредствомъ передачи 
работы динамо-электрическими машинами; ов% дфлаютъ намъ ее доступ- 


ною и приносящею выгоду, размры которой опредфлить въ настоящее 
время трудно. 


ЛЕКЦИЯ ХП 


О телерафъ. Оптическій телеграфъ. Электростатическіе телеграфы Лесажа, Рейссера и 

др. Электрохимичесый телеграфъ Земмеринга. Приборы Александра, Гаусса и Вебера. 

Телеграфъ П. Л. Шиллинга и исторія его появленія въ Англіи; Кукъ и Витстонъ; Якоби. 

Морзе, введеніе земли (Штейнгейль); аппаратъ Морзе. Значеніе телеграфа. Аппаратъ 

Юза. Релэ и соединевіе двухъ станцій Морзе. Дуплексъ и мултиплексъ. Кабели, ихъ 

исторія и устройство. Заряженіе она, р гальванометръ и сифонъ-рекордеръ 
. Томсона. 


0 телеграф%. 


Телеграфомъ называется совокупность снарядовъ, служащихъ для 
быстрой передачи мысли отъ одного мета къ другому. Чъмъ скорће и 
үдобвфе лропсходитъ эта работа, тфмъ лучше телеграфъ. 

Телеграфы раздляютея на: пневматическе, акустическіе, оптическіе 
и электрическіе. 

Телеграф пневмитическій состоптъ изъ подземныхъ трубъ, въ 
которыхъ, давленіемъ сгущевнаго воздуха, перемфщаются цилиндры съ 
письмами. Системы пневматическихъ телеграфовъ устроены въ Париж и 
Берлин%. 

Телеграфё акустическей или телефоне будеть раземотрънъ въ 
слЬдующей лекции. 

Оптическай телеграфе состонтъ въ томъ, что посредетвомъ зна- 
ковъ, видимыхъ издали, передаются телеграммы отъ одного мћета къ 
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другому. Знаки заключаются въ появленіи или исчезновеніи свБта, огпя, 
или изъ различныхъ сочетаній подвижныхъ частей особаго, виднаго из- 
дали, механизма. Мыель передавать извфетя, зажигая огни на высо- 
тахъ— старая и распространенная. Бушредерь еще въ 1725 г. выска- 
залъ мысль, что вавилонская башня служила, между прочимъ, для оп- 
тическаго телеграфа. Эсхилтъ, въ трагеди «Агамемнонъ», говоритъ, что 
дарида Клитемнестра узнала о падени Трои въ ту же ночь, посред- 
ствомъ знавовъ, переданныхъ ей посредетвомъ зажженныхъ костровъ. У 
дикихъ вародовъ, въ особенности въ Африкћ, понын% существуеть по- 
добный способъ передачи извфетй. Авнибалъ въ Испаніи, Римляне во 
всЬхъ частяхъ своихъ владћвій построили башни для оптическаго теле- 
графа. Витайцы вдоль всей етЪны устроили башни, въ которыхъ они 
зажитаютъ необыкновенно ярые огни. Наконецъ, Англичане, для соеди- 
невія обсерваторій Парижской и Гриньвичекой въ 1778 году, устроили 
подобный же оптическій телеграфъ. 

Еще въ 1684 г. знаменитымъ Гукомз предложена была система. 
оптическаго телеграфа, состоящая изъ сочетаня несвфтящихея тълъ, 
изъ планокъ, шаровъ и т. д. На мор и до настоящаго времени пере- 
говоры судовъ между собой и съ берегомъ происходятъ помощію системы 
условныхь знаковъ. 22 марта 1792 г. алг предложилъ нащональ- 
ному собранію въ Париж новую систему оптитескаго телеграфа. На 
крышахъ здавій были установлены шесты съ тремя подвижными планка- 
ми, воторыя могли привимать 196 различныхъ положеній и, такимъ 06- 
разомъ, изображать опредфленныя буквы и цлыя слова. Въ 1794 году 
первая, устроенная по такой систем%, ливія была готова и 1 Сентября 
того же года Карно получилъ по ней первое извћетієе о ТОМЪ, ЧТО ВЪ 
тотъ же самый день, утромъ, городъ Соп@ё взять Французами у Ав- 
стрійцевъ. Передача депеши отъ Бреста до Парижа требовала впосл%д- 
стві 7 минутъ, отъ Кельна до Берлина —10 минутъ. И теперь, 0‹0- 
бенно во время войны, пользуются оптическимъ телеграфомъ. Въ по- 
слфднее время, впрочемъ, прииЪняется другой способъ: лучи лампы, или 
солнца, посредствомъ зеркала направляются въ различныя стороны; за- 
ставляя евБтъ то появляться, то исчезать, изображаютъ буквы, подобно 
тому, какъ это принято въ электрическомъ телеграфЪ по систем Морзе. 

Телеграфъ тогда только могъ пробрёсти то большое значеніе, ко- 
торое онъ имфетъ въ настоящее время, когда къ нему примфнено было 
электричество. Ӛлектрическій телеграфъ освованъ на дёйствіяхъ гальва- 
вическихъ токовъ и на громадной быстротъ, съ которою это дфйстве 
проявляется во вефхъ частяхъ длиннфйшей пфпи. Дв станціи вводятся 
въ общую цёиь; при замыканіи тока на одной станцін, на другой про- 
является дЪйствіе тока въ особенных пріемныхъ приборахъ. 

Еще въ 15 и 16 отольмяхь Порта, Кабеусь и друме ученые 
предтагали для передачи знаковъ воспользоваться взаимодёйствемъ ма- 
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тнитовъ. НЪкто Ханг Александр» пожелалъ познакомить Наполеона 1 
еъ устройствомъ изобрётеннаго имъ телеграфа. Даламберъ написалъ до- 
кладъ, изъ котораго видно, что ему не удалось ближе познакомиться съ 
этимъ приборомъ; въ 1832 году Жанъ Александръ умеръ, повидимому 
не сообщивъ никому устройства своего прибора. 

Статическое электричество было впервые предложено для телеграф- 
ныхъ цфлей въ 1753 году Маршаломг. Въ 1774 г. Лесажё въ Же- 
невф первый устроилъ приборъ, въ которомъ 24 изолированныя прово- 
лови соединяли дв станція; на одной станція каждая проволока имла 
вблизи себя бузинный шарикъ; если на другой станціи одну изъ этихъ 
проволокъ соединить съ кондукторомъ электрической машины, то 600т- 
вЬтотвующій этой проволок бузинный шарикъ бүдетъ притягиваться 
или отталкиваться и движеніе это будетъ соотвфтетвовать опредфленной, 
передаваемой отъ станцій до станцін букв. Въ 1787 г. Ломонз устро- 
илъ, основанный на дйствіи статическаго электричества, телеграфъ съ 
одною проволокою. Въ этомъ телеграф впервые были введены буквы, 
составленныя изъ комбинаци различныхъ знаковъ. 

Въ 1794 г. Рейссерг вновь устроитъ телеграфъ, въ которомъ стан- 
цій были соединевы 24 проволоками; каждая проволока была соединена 
съ латунною, продолговатою полоскою, прикръпленною на стеклянномъ 
листев; на каждой полоскЪ быль сдфланъ проръзъ. При пропусканін 
отъ другой станцій, черезъ одну изъ проволокъ, заряда Лейденской бан- 
ки, получалась въ прорзБ искра, появленіе которой соотв Бтствовало, 
смотря по полосе, опредфленной букв%. 

ЗатБмъ многіе, особенно въ 1797 и 98 годахъ, устроивали подоб- 
ные приборы; такъ. Бетанкурё үстроилъ телеграфъ отъ Мадрита въ 
Аранжуесъ. Наиболъе интересны опыты Роналедса, который въ 1816 г. 
устроилъ 16 приборовъ, очень сложныхъ (въ вихъ примфненъ былъ ча- 
совой механизмъ), телеграфировавшій на разотояни 525 фут. по под- 
земному проводнику. ‚Дзарз въ АмерикЪ устроилъ приборъ, въ которомъ 
искры на движущейся пластинк% давали толки п черточки; повидимому, 
это была первая азбука, составленная по системъ нынъ употребляемой 
въ телеграфіи. Въ 1844 г. Гайтон въ Англін устроилъ приборъ, по- 
средствомъ котораго вблизи Лондона телеграфировали ва разстояніи 10 
АнгЛійсЕихъ миль. 

Однако, развиться окончательно телеграфъ могъ только тогда, ког- 
да къ нему стали примфнять не статическое электричество, а гальва- 
ническій токъ. Одно изъ первыхъ дЪйствій, которымъ воспользовались 
для этото, было дБйствіе химическое и первымъ, примфнившимъ это дъЙ- 
`ствіе тока къ телеграфу —былъ Земмерингг въ Мюнхен, который въ 
1809 г. устроилъ, такимъ образомъ, первый телеграфъ, основанный на 
дйстви гальваническаго тока. Исторія изобрћтенія этого телеграфа д0- 
вольно замфчательна. Наполеонъ широко пользовался оптическимъ теле- 
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графомъ и король баварскій Максимиліанъ, обфдая 9 Тюля 1809 г. съ 
Земмерингомъ, выразить желаніе, чтобы онъ взялся за разработку оп- 
тическаго телеграфа. Земмерингъ чуть ли не въ тотъ же день занятся 
устройствомъ приборовъ, и уже 22 Іюля его приборъ былъ готовъ. Онъ 
состоялъ пзъ двухъ частей, соединевныхъ между собою 35 проволоками. 
Электроды батареи, поставленной на одной етанціи, могли быть соеди- 
невы съ зюбою изъ этихъ проволокъ. На другой станщи концы про- 
волокъ входили въ широкій сосудъ съ слабымъ растворомъ сърной ви- 
слоты. Если на одной станщи соединить электроды съ двумя изъ 35 
проволокъ, то токъ черезъ нихъ проходиль на другую станцію, велфд- 
стве чего на концахъ, находящихся въ жидкости, проявлялись на од- 
номъ вислородъ, а на другомъ-—водородъ и притомъ втораго вдвое болфе, 
чвиъ перваго. Каждая изъ этихъ проволокъ соотвътетвовала буквћ или 
знаку препинанія и притомъ было условлено, чтобы изъ появившихся 
дБйствій на проволокахъ считать ту букву, на которой появлялся во- 
дородъ. 8 Августа, т. е. черезъ мћеяцъ посл разговора, который имълъ 
Земмеривгъ съ королемъ, онъ уже могъ телеграфировать на разстояніи 
1000 футовъ. 28 Августа онъ предетавилъ свое изобрћтеніе Академии 
въ Мюнхенз, а 5 Декабря Академи Парижской. Въ 1810 г князь Потоц- 
кій привезъ этотъ приборъ въ Вћну, а въ 1812 г. баронъ Шиллингъ — 
въ Петербургъ. 5 Марта 1812 г. Земмерингъ телеграфировалъ на раз- 
стоявіи 10,000 ф. Послъ Земмеринга еще появились предложеня цћ- 
лаго ряда способовъ телеграфированія, основаннаго на химическихъ дЪй- 
ствіяхъ тока. Укажемъ только хотя бы на телеграфъ Бэна. 

ВсворБ послЪ того, какъ Әрштедтъ въ 1820 г. вторично (ем. 
стр. 77) отерылъ дйетвіе гальваническаго тока на магнитную етрӯвлку, 
Амперъ ва одномъ изъ первыхъ засБданій парижской Академи, гд®. 
обсуждалось это новое открытіе, предложилъ воспользоваться имъ для 
телеграфныхъ плей. 

Въ 1837 г. Александрг въ Эдинбургв устроилъ приборъ, въ ко- 
торомъ отъ одной станщи до другой шли 30 проволокъ, проходящихъ 
на второй черезъ 30 мультипликаторовъ; надъ каждымъ мультиплика- 
торомъ находилась магнитная стрфлка, съ приклееннымъ къ ней лист- 
комъ бумаги, подъ которымъ находилась буква. Когда токъ пропускалея 
черезъ который нибудь изъ мультипликаторовъ, магнитная стрёлка от- 
клонялась въ сторону, и буква открывалась. Гораздо раньше, въ 1833 г. 
Гиусс5 и Веберз устроили въ Геттинтен% электромагнитный телеграфъ, 
соединявшій .физичесвй кабинетъ университета съ магнитною и астро- 
номическою обеерваторіею. Большой магнитъ, подвЪшенный внутри муль- 
типликатора на одной станци, былъ соедивенъ съ маленькимъ зерка- 
ломъ; посредствомъ трубы и шкалы (см. стр. 79) можно было слфдить 
за малЪйшими движеніями этого зеркала. Токи получались на другой 
станціи индүктивнымъ способомъ: вертикальный прямой магнитъ, окру- 
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женный неподвижною короткою проволочною катушкою, могъ, посред- 
ствомъ рычага, быть мгновенно поднять или опущенъ, причемъ въ ва- 
тушеЪ возбуждались индукціонные токи; тогда магнитъ, въ мультипли- 
каторћ на другой станціи, получалъ легкія отклоненя въ право пли въ 
лЬво; комбиваціп этихъ откловеній представляли систему буквъ. Алфа- 
витъ быль составленъ такимъ образомъ, что наибольшее число отклоне- 
вій для одной комбинаци, изображавшей букву, было 4. 

Отцомъ электроматнитнаго телеграфа долженъ быть названъ баронъ 
Павела Львович Шиллинга (род. 5 Апрьля 1786 г. въ Ревелђ). 
Справедливую оцфику его заслугъ можно найдти почти во веБхъ нћ- 
мецкихъ и французскихъ изданіяхъ, но не въ англійскихъ и даже ве 
въ русекихъ. Въ 1810 г. П. Л. Шиллингъ, прикомандированный ЕЪ 
русскому посольству въ Мюнхен, увидфвъ приборъ Земмеринга, былъ 
пораженъ простотою его устройства и съ тћхъ поръ сталъ заниматься 
тальванизмомъ и его примћвевіями. 7 Сентября 1810 г. онъ дБлалъ 
опыты съ проволокою, покрытою для изолящи растворомъ каучука. Въ 
1812 г. онъ достигъ изолящи проволоки на столько, что осенью взры- 
валъ мины черезъ Неву, а въ 1814 г., при ветуплевіп Императора 
Александра 1 въ Парижъ, тоже черезъ Сену. Уже въ 1815 г. онъ 
узнать о дъйетвіи това на стрфлку, открытомъ въ 1802 году Романьези 
и за тЪмъ уже вторично Эрштедтомъ въ 1820 г., и посл многихъ 
опытовъ онъ первый устроилъ электромагнитный телеграфъ въ 1830 г. 
Исторія этого открытя весьма подробно изложена въ интереснфйшей 
статьљ Академика Гамеля (Нате!) «Возникновевіе гальванической и 
электромагнитной телеграфіи», появившейся въ 1859 г. и вновь напе- 
чатанной на французскомъ и ифмецкомъ языкахъ въ 1883 г. отдёль- 
ными брошюрами. 

Приемный приборъ барона Шиллинга состояль изъ 6 мультипли- 
каторовъ, въ которыхъ вие%ло столько же стр$фаокъ, соединенныхъ съ 
круглыми бумажками, вычерненными на одной сторон и бБлыми на 
другой. Телеграфныя станщи предполагалось соединить 8 проволоками, 
изъ которыхъ 6 проволокъ шли къ мультипликаторамъ, одна проволока 
служила для обратнаго тока и одна была соединена съ призыввымъ 
приборомъ. Передаточный приборъ барона Шиллинга состоять изъ 
особой клавіатүры. При нажиманіи на клавишу замыкалея токъ, про- 
ходящій черезъ одинъ изъ мультипликаторовъ пріемнаго прибора дру- 
гой станціи. Отъ дЪйетвій токовъ, магнитныя стрћлки поворачиватись 
вићсть съ бумажками, и движенія этихъ бумажекъ, извстнымъ обра- 
зомъ комбинированныя, обозначали опредёленныя буквы. Призывной при- 
боръ состоялъ изъ мультипликатора, магнитъ котораго прикрЪпленъ къ 
металлической оси, къ верхней части которой придфланъ горизонталь- 
ный стержень. Обоку, вблизи мультипликатора, установленъ часовой 
механизмъ со звонкомъ. Далће имЪлась вертикальная проволока, вра- 
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щающаяся около своей нижней точки и снабженная на верху гру- 
зивомъ. При пропусканій тока черезъ мультипликаторъ, магнитъ съ 
ою и оъ горизовтальнымъ стержнемъ поворачивалея, велёдетвіе чего 
проволока съ грузикомъ спадала на выступъ, задерживающій часовой 
механизиъ. Посл%дній освобождалея и звонокъ начиналъ дйствовать. 
Впосл%детвіп Шиллингъ устроилъ пріемный приборъ съ однимъ только 
мультипликаторомъ. Азбука составлялась изъ комбинацій движеній бу- 
мажнаго кружка. Въ 1832 году баронъ Шиллингъ, у себя на квартир%, 
показываль Императору Николаю Павловичу телеграфъ. Государь напи- 
салъ на бумаг: «Је чз сһагтё Фауот ѓаїї ша үіѕзійе & М. Бе» — 
что безъ ошибки было передано телеграфомъ. 19-го Мая 1837 года Шиа- 
лингу было сообщено Высочайшее повелфн!е соединить Петербургъ съ 
Кронштадтомъ. Предварительные опыты подводной передачи въ Петер- 
бург вполи% удались, но 25-го юля 1837 года баронъ Шиллингъ умеръ. 
На одномъ изъ засЪданій коммиссіи, которая была назначена для разра- 
ботки вопроса о телеграфномъ соединени Петербурга съ Еронштадтомъ, 
Шиллингъ предхожилъ въшать проволоку на етолбахъ. Предложеніе было 
вотрфчено хохотомъ п замёчашями, въ род «Ваше предложеніе—чистая 
нелђпость; ваши воздушныя проволоки по истив смшны». Путешествуя 
по Германіп, Шиллингъ, 23-го Сентября 1835 года, показывалъ свои 
приборы на съёздЪ естествоиспытателей, въ Бонн%; присутствовавший на 
съћзд профессоръ Мунке привезъ одинъ изъ нихъ въ Гейдельбергъ, гд 
показывалъ его на своихъ лекціяхъ. На этихъ лекціяхъ присутствоваль 
етуденть Гоинерг, впоса%детвій одинъ изъ инженеровъ, етроившихъ же- 
л№зную дорогу Флоренщя-Ливорно. Отъ него узналъ о прибор Вильямё 
Букљ, изүчавшій въ Гейдельберг приготовлевіе анатомическихъ препа- 
ратовъ изъ воска. Изъ любопытетва Букъ пошелъ 6-го Марта 1836 года 
на лекцію профессора Мунке, гд онъ увидлъ приборъ барона Шиллинга. 
Онъ тотчасъ бросплъ свои занятія, устроилъ такой же приборъ съ 
тремя етрълками и’ отправился въ Англію пропагандировать новое изоб- 
рътенів. Онъ самъ такъ мало быль физикомъ, что сообщилъ о привозъ 
прлбора, который уже 50 лътъ показывается въ физическихъ кабине- 
тахъ, между тьмъ какъ за 50 лътъ передъ твмъ еще не было даже 
открытія Гальвани! Кукъ прибыль въ Англію 22-го Апрёля 1836 
тода. Сначала онъ мало имфлъ успъха. Въ Январ® 1837 года онъ по- 
казывалъ директорамъ желћзныхъ дорогъ приборъ, но они его не одоб- 
рили. Въ Мав 1837 года онъ сошелея съ Вииетономь и съ этого 
времени начинается введеніе телеграфа въ Англии. Въ Іювъ 1837 года 
изобр%тенів получило привилегію и 25-го юля быль едёланъ въ Лон- 
Донв опытъ телеграфированія на разстоянши 1, милу. Это было за 13 
дней до смерти барона Шиллинга. Въ привилегіи Кухъ и Витетонъ го- 
ворять только объ усовершенствовани прибора, бывшаго у профессора 
Мунке; сами же они никогда не выдавали его за свое изобрётеше. Въ 
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первомъ приборь, устроенномъ Витетономъ и Кукомъ, находилось 6 
подвижныхь стрёлокъ; потомъ они перешли къ приборамь съ 4 стрёл- 
ками. Бым и такіе приборы, въ которыхъ нЪскольво стрёлокъ, по 
взаимному расположению, изображали разныя буквы, подобно тому, какъ 
въ оптическомъ телеграф Шаша. Первое существенное усовершенство- 
ваше въ приборћ Витотона заключалось въ томъ, что онъ воспользо- 
валоя одною изъ отрълокъ, которая при пропускиніи тока отодвигалась 
въ сторону, причемъ замыкала токъ м®стной батареи, который уже за- 
ТЬмъ слүзжилъ для производотва главнаго дъйствіл. Тутъ уже является 
кавъ бы первая идея такъ называемаго релә. 

Изъ Англіи приборъ Вука и Витотона сталь распроетраняться 
повсюду и, какъ нфчто новое, явилея у насъ, при чемь предложено 
было русскому Правительетву купить пзобрътеніе Кука. Два года шла 
переписка. Но въ это время / коби сталь строить овои телеграфы и 
Куку не удалось продать Росоін русское взобрътеніе. Что первый лзоб- 
рвтатель быль Шиллингъ, признается—повторяемъ—за границу. А у 
насъ еще въ 1866 году явился переводъ книги о телеграфи Дю-Мон- 
селя, гдВ въ исторической части не упоминается о Шиллинг, и рев- 
кій переводчикъ не счелъ нужнымъ сдёлать надлежащаго добавления. 
Имя Шиллинга пользуется у насъ небольшою извћствостью, какъ и 
имена многихъ другихъ руссвихъ д%ятелей, плодами работъ которыхъ 
воспользовались за границей. 

Ймператоръ Николай Павловичъ въ 1839 году поручилъ акаде- 
мику Якоби устроить телеграфъ отъ Зимвяго Дворца къ Главному 
Штабу и оригинальный приборъ Якоби дЪйствовалъ отъ 1839—1842 
года. Въ 1840 году Якоби придумаль другую систему, основанную 
на химическомъ дъйствій тока. Оъ 1842 по 1844-й годъ дёйетво- 
вали приборы Якоби на лини въ Царское Село и Александрію — 
телеграфы еъ циферблатами Въ 1844 году Якоби было поручено 
построить телеграфъ въ Москву. Предполагалось положить проволоки по 
поверхности ишалъ въ жолобахъ, залитыхъ асфальтомъ; но въ это время 
узнали о вновь открытомъ веществъ—гуттаперчь. Тогда проволока п 
аппараты были получены изъ-за границы; съ этого времени дфятель- 
ность академика Якоби по телеграф прекращается и являются гер- 
манскіе контрагенты для устройства и содержанія телеграфныхъ линій. 

Самуэль Морзе родился 29 Апрфая 1791 года въ г. Чарльстоун%, 
Штата Массачузета. Занимаясь живописью, онъ дфлаль большія путе- 
шествіл по Европ, гдъ снималь копіи съ картинъ. Осенью 1832 года 
Морзе, на пакетботъ «Әу», отправился въ Америку; на этомь же 
судив находилея докторь Джаксовъ изъ Бостона, который въ Париж%, 
въ Оорбонн%, слушаль лекцін Пулье и видълъ дЪйетвя сильныхъ элек- 
тромагнитовъ. 
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Во время переёзда въ Америку, длившахося отъ 8-го Октября по 
9-е Ноября 1832 года, Морзе много разговаривалъ съ Джакеономъ объ 
электромагнитизив и послёдый показывалъ ему маленьые электромаг- 
ниты. Морзе впосл%детвін не позабылъ своихъ бесфдъ съ Джаксономъ 
п думаль воспользоваться добытыми свъд%ніями. Въ 1835 году онъ 
стать дваать первые опыты, но неудачные. Въ 1837 году онъ съ по- 
мощью доктора Геле устроилъ приборъ, который 4-го Сентября 1837 
года даль кой-какје, почти удачные, результаты. Только впоесл%детвій 
Альфредь Вайль придаль прибору вастоящій, практическій видъ. Морзе 
үтверждалъ, что онъ первый изобрёлъ электрическій телеграфъ, тогда 
какъ первыя его попытки телеграфированія были 4-го Сентября 1837 
года, т.-е. на 41 день послъ опытовъ Кука и Витстона, которые те- 
леграфировали уже на разстоявій 1:/, англійской мили, 11 дней послъ 
смерти Шиллинга, который 27 лътъ раньше вид%лъ первый элевтри- 
чееый телеграфъ Земмеринга! 

Телеграфъ проникъ сравнительно очень поздно во Францію. Еще 
въ 1846 году нфкто докторъ Гюо предетавилъ Парижевой Авадеми 
мемуаръ, въ которомъ мысль объ электрическомъ телеграфВ называетъ 
«гійісше её атађе». «М№Моіте пайоп аџгаі & гопеїг бе Һопіев» —Пи- 
шетъ онъ, если она введетъ «сеіќе пибёс ПИ де 1а 16166тарћіе ёесігідие». 
Первыя длинныя линіи устроены въ Англіи въ 1839 году, въ Америк 
въ 1844, въ Италіи въ 1847, въ Германи въ 1849, въ Авотріи въ 
1851, въ Шеещи въ 1853 г. ит. д. 

Осенью 1838 года ИЙмейнеейль въ Мюнхен% открылъ, что стан- 
ци достаточно соединять одною проволокою, замфняя другую землею. 
0бъ этомъ подробно было сказано ва стр. 101 и 102. 

Телеграфные приборы можно раздфлить на 4 тлавныхъ разряда: 
на аппараты со стуьлками, сь циферблатами, пишуиие и печа- 
тающів. Конечно, многіе уже вышли изъ употребленія. Аппараты со 
стрвлками были первые; они были впервые устроены, какъ мы вид%ли, 
Шилливгомъ. Аппараты съ циферблатами были устроены Якоби, Вит- 
стономъ, Брегетомъ, Генлеемъ, бименеомъ, Дю-Монселемъ и многими 
другими. Идея большинства этихъ приборовъ заключается въ томъ, что 
электромагнить, при пролусканін тока, привлекаетъ къ себе якорь, 
всякое двизжевіе котораго перемъщаеть стрёлку, которая двигается по 
циферблату; при этомъ можно было съ одной станщи заставить отрёлку 
на циферблат другой станцін остановиться на опредвленномъ мет 
циферблата, противъ ваписанной въ этомъ мств буквы. Пишущие 
аппараты были устроены: Штейнгейлемъ, Морзе, Динье, Сорре, Симен- 
СОМЪ И Т. д. 

Аппарать Морзе (фиг. 178) состоить изъ сафдующихъ частей: 
электромагнитъ 00 и подвижной рычагъ 44, къ одному концу котораго 
прикрёилень якорь сс, къ другому-—штифтикъ; при пропусканія тока 
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черезъ электромагнитъ якорь опускается внизъ, штифтикъ поднимается 
и нажимаеть на бумажную ленту, которая протягивается, валикомъ ғ, 
мимо него, посредствомъ часоваго механизма. По исчезновени тока, ры- 
чагъ 44 возвращается въ прежнее положевіе отъ дЪйствя пружины /. 
Если токъ продолжается одно мгновенье, то штифтикъ дфлаетъ на лент 


Фиг. 178. 


точку, при боле продолжительномъ – зерточку. Йзъ этихъ точекъ и 
черточекъ составленъ алфавитъ. Для замыкан!я тока служить металли- 
ческій манипуляторъ (фиг. 179). Метаалическій рычагъ 7, вращающийся 


Фиг. 179. Фиг. 180. 
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около точки 6, снабженъ двумя бугорками 4 и с, противъ которыхъ 
находятся выступы съ зажимными винтами я и 5. Пружина 9 удер- 
живаеть рычагъ въ положеніи, показанномъ на чертеж. Проволока Г 
соединена съ линіею, соединяющею станцін; Е соединена съ пріемнымъ 
апаратомъ станцій и оттуда съ землею, К соединена съ батареею. 
При получены депеши токъ идетъ по направлению Та зЕ въ 
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премный аппаратъ; при отправления нажимаютъ на й, такъ что сил 
приходятъ въ соприкосновеніе; тогда токъ батареи идетъ по ваправленію 
КибфаГ, въ линію къ манипулятору и пріемному прибору другой 
станцій. 

Изи%неніе прибора Морзе заключается въ томъ, что вићето штиф- 
тика помфщается на концъ рычага колесо $ (фиг. 180), вижняя часть 
котораго погружена въ сосудъ съ густыми чернилами. Поднимающееся 
колесо задБваетъ бумажную ленту Р, на которой уже остается чертежъ,— 
не вдавленный только, а действительно напвсанные знаки, которые удоб- 
но читаются и сохраняютея. 

Другое видоизм%неніе прибора Морзе предетавляетъ приборъ Динье 
(фиг. 181), въ которомъ на конц рычага находится остре 9, а надъ 

бумажною лентою имфетея колесо, которое 

Фиг. 181 находится въ соприкосновени оъ валькомъ 

Ь покрытымъ краской; въ моментъ подъ- 

ема острія, оно прижимаеть ленту къ 

колесу, такъ что на лент получается 
знакъ. 

Врядъ ли нужно распространяться о 
значени телеграфа. Мзвъстно, какіе бы- 
стрые шаги сдълала исторія съ твхъ поръ, 
какъ былъ введенъ электромагнитный телеграфъ. Онъ имфетъ непод- 
дающееся опредЪленію значеніе для передачи частной корреспонденции, 
оказывая огромное вліяніе на торговлю и промышленность. Предеказанія 
о погод по телеграфу на береговыхъ полосахъ имфютъ въ настоящее 
время уже большое значені, особенно на берегахъ Англіи. Въ Швещи 
рыболовы по телеграфу узнаютъ своевременно о появленш сельдей. Те- 
леграфъ играетъ важную роль при изелфдованіи уголовныхъ преступ- 
леній; телеграфъ, въ примфненш къ желфзнодорожному двлу, служить 
важную службу, особенно при сообщеніп о мёстонахожденіи пофздовъ. 
Телеграфъ полевой играетъ роль во время войны. Телеграфъ служить 
важнымъ подопоръемъ при одредъленіи разности долготъ двухъ мЪет- 
ностей. Итакъ, телеграфъ приносить человъку неоцёнимую пользу. 
Будемъ помнить, что въ Ресин и русокими учеными положены основа- 
нія этому великому двлу. 

Печдтающихг приборовъ существуеть громадное число; мы огра- 
ничимоя увазашемъ, въ краткихъ оловахъ, на сущность устройства 
печатающаго о знаменитаго изобрътателя микрофона, за (ро- 
дившагося въ Дондон въ 1831 г.), который существенно отличается 
отъ предшествовавшихъ ему такихъ же приборовъ 

Прежде всего движеніе въ прибор Юза производится не токомъ, 
а опускающимея грузомъ, вћсомъ около 4-хъ пудовъ. Далће въ приборћ 
Юза, какъ и во многихъ другихъ печатающихь телөграфныхъ приборахъ, 
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буквы размёщены на концахъ зубчиковъ вращающагося колеса; при 
устройств веёхъ предшествовавшихъ приборовъ предполагалось однако 
необходимымъ, чтобы колесо хотя бы на моменты останавливалось, чтобъ 
отпечатать букву на бумажной левтъ; Юзъ-—первый, въ приборћ котораго 
печатающее колесо непрерывно вращается, печатая на лету. Въ приборъ 
Юза электромагнитъ дёйствуеть обратно, чёиъ электромагниты въ дру- 
гихъ приборахъ; катушки въ немъ насажены не на желёзные стержни, 
а ва стальной магнитъ; токъ пропускается въ такомъ направленіи, что 
отъ его дёйствя притягательная сила магнита уменьшается. 


Фиг. 182. 
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Существенныя части прибора Юза суть: клавіатура, вращающійея 
замыкатель и часть печатающая. Онъ изображенъ на фиг. 182. 

Клавіатура состоитъ изъ 28 клавишей, изъ которыхъ каждая 00- 
отвфтетвуетъ двумъ буквамъ или знакамъ, вырёзаннымъ на клавишахъ, 
какъ показано на чертеж». На русекихъ приборахъ 14 черныхъ кла- 
вишъ соотвфтетвуютъ буквамъ отъ А до 0 и, кром того, цифрамъ отъ 
1 до 9, нулю и буквамъ ф, д, ши щ; изъ 14-ти бёлыхъ Блавишъ, 
первая и шестая клавиша съ а%вой стороны оставлены пустыми (см. 
фиг. 182) — он имфють особенное значеше, о которомъ будетъ ска- 
зано впослёдетвіи; другія 12 соотвётетвують остальнымъ буквамъ, ше- 
сти знақамъ препинанія, знаку равенства и дробной чертё. 

Всего клавиши соотвътствуютъ, слъдовательно, 52 буквамъ и зна- 
камъ. Посреди стола находится м®дный кругъ Е (фиг. 182 и 183), 
съ 28 отверстіями. Подъ каждымъ изъ этихъ отверетій ваходнтоя по 
металлическому болтпеу О’, О"....(фиг. 183), который посредствомъ си- 
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стемы рычаговъ соединенъ съ одною изъ клавишъ. При вадавливанія на 
клавишу болтикъ изъ отверстія выходитъ къ верху (0” на фиг. 183). 
Надъ серединою круга находится ось Ј (фиг. 183), къ нижнему концу 
которой придфланъ широкій выступъ №, такъ называемая телфжка. Опу- 
скающійся грузъ, дйствующій на пфпи (Х, фиг. 182), нижнія части 
которыхъ не помфщены на чертеж», приводитъ во вращательное движеніе 
систему колесъ, съ которой сцЬплено и горизонтальное колесо, надћтов 
на ось Ј; ВмВетЬ съ осью прихо- 
дитъ въ быстрое вращательное дви- 
женів и тельжка д, дБлающая при- 
мфрно 2 оборота въ секунду. Тотъ 
же самый грузъ приводитъ въ дви- 
женів печатающее типовое колесо 
А съ 56 зубчиками, на которыхъ 
выр%заны послФдовательно выпук- 
лыя буквы и знаки, соотвётотвен- 
но буквамъ и знакамъ клавіатуры, 
такъ что веБ четные зубцы с00т- 
вфтетвуютъ, напримёръ, пер- 
вымъ — нечетныя вторымъ зна- 
пеніямъ клавишъ. Валекъ В, на- 
ходящійся въ соприкосновени съ этимъ печатающимъ колесомъ, наво- 
дитъ на него краску; онъ обернутъ шерстяною матеріею, пропитанною 
густыми чернилами. Движеніе оси Ј съ тельжкою / и типоваго колеса 
А регулированы такимъ образомъ, что если телёжка находится какъ разъ 
надъ болтикомъ, соотвётотвующимъ опредленной букв%, то та же буква 
будетъ находиться на нижнемъ зубчик типоваго колеса; если наприм%ръ 
телфжка № будетъ надъ болтикомъ, соотв%тствующимъ букв Б, то въ 
этотъ же моментъ буква Б будетъ находиться въ самой нижней точкћ 
колеса 4. 

Печатающая часть, кром типоваго колеса А и валика В, состоитъ 
тлавнымъ образомъ еще изъ малепькаго валика, надъ которымъ проходить 
бумажная лента, Этотъ валикъ поднимаетъ въ надлежащій моментъ бу- 
мажную ленту, такъ что на ней получается отпечатокъ буквы, находя- 
щейся въ этотъ моментъ въ нижней части колеса; въ то же время ва- 
ликъ передвигаетъ ленту дальше. 

Токъ вводится въ приборъ въ Г, и 7; овъ проведенъ къ вращающей- 
«я оси Ји въ 28 болтикамъ, о которыхъ выше было говорено. 

Если ось Ј съ телёжкою № не находится въ соприкосновеніи съ бол- 
тиками, токъ не будетъ замкнутъ; овъ будетъ замкнутъ, если телъж- 
ка № коснется какого либо изъ болтиковъ; токъ пройдетъ тогда и черезъ 
стальной электромагнитъ Е, ослабляя его, вслфдетв!е чего якорь ю под- 
нимается къ верху отъ дёйствя особой пружины; другая половина ры- 
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чага, къ которому прикрёиленъ якорь, опустится и произойдетъ сложное 
зацЬиленів, которое разсматривать не будемъ. Велъдствіе этого маленькій 
валикъ на мгновен!е приподнимется и бумага коснется типоваго колеса А. 

Теперь не трудно уяснить себ% сущность дёйствя этого прибора. 

Вогда посылается депеша, то телеграфистъ нажимаетъ на клавиши, 
соотвётетвующ!я послёдовательнымъ буквамъ и знакамъ: тогда депеша 
печатается на бумажной лент% другой станцій: для пов%рки дёйствя, она 
печатается также на бумажной дентф передающаго депенгу аппарата. 
Это происходить слёдующииъ образомъ: при нажатн на клавишу, изъ 
отверстія пластинки Н выступаетъ къ верху болтикъ, который соотвт- 
ствуетъ клавиш. ВелБдетвіе того, что выстулъ вращается со скоростью 
2 оборотовъ въ секунду, онъ, несомн%нно, коснется очень скоро этого 
болтика. Въ этотъ моментъ. токъ замыкается, электромагнитъ Е нВеколь- 
ко размагнитится, якорь я приподнимется, произойдеть зацћпленів, ма- 
левькій валикъ приподниметь бумажную ленту до сопрпкосновенія съ 
типовымъ колесомъ 4 и буква печатается на лент. Изъ предъидущаго 
ясно, что это будетъ какъ разъ та буква, соотвфтетвенно которой была 
нажата клавиша и приподнялея болтикъ. Послф того токъ прерывается 
и механизмъ самъ собою опускаетъ и болтикъ, и маленькій валикъ. Если, 
наприм%ръ, надавить на четвертую слфва черную клавишу, на русскихъ 
приборахъ буква Г, то приподнимется соотвътотвующій болтикъ; въ мо- 
ментъ соприкосновенія къ нему телфжки № въ самомъ низу вращающа- 
гося типоваго колеса находится буква Г, которая и напечатается на бу- 
мажной лент, такъ какъ въ этотъ же моментъ токъ замыкается, якорь 
я приподнимается, происходить зацфилене и приподнимается валикъ, 
поддерживающій бумажную ленту. 

Каждая клавиша пибетъ еще значеніе второй буквы или знака. 
Зубчики, на которыхъ вырёзаны эти буквы и знаки, чередуются съ 3уб- 
чиками, на которыхъ вырфзаны буквы. Если мы колесо повернемъ на 
оь долю полнаго оборота, то понятно, что первый рядъ зубчиковъ какъ 
разъ попадетъ на мето зубчиковъ втораго ряда. Такое поворачиваніе ти- 
поваго колеса и происходитъ, когда надавить ва шестую, съ лвой сто- 
роны, б%лую клавишу. Если посл этого надавить на четвертую слћва 
черную клавишу, которая на русскихъ приборахъ соотвътетвуетъ теперь 
уже не букв Г, но цифр 4, то въ моментъ, когда телфжка № замвнетъ 
токъ, т. ё. будетъ касаться того же болтика, соотвётствующаго и букв 
Г, и цифр» 4, въ самой нижней части типоваго колеса будетъ находить- 
ся не зубець съ буквою Г, а сос®дній съ нимъ зубецъ съ цифрою 4. 
Когда требуется вернуться опять къ первому ряду буквъ, то нажимаютъ 
на первую слёва бЪлую клавишу, и тогда типовое колесо вращается въ 
обратную сторону на '/, долю полнаго оборота. 

Для того, чтобы и на другой станщи печатались съ одинаковою 
вБрностью вс буквы и знаки, необхо ч мо, чтобы типовое колесо на дру- 
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гой станцій вращалось съ одинаковою скоростью и вообще совершенно 
одинаково съ колесомъ печатающаго прибора, т. е. чтобы въ тв же момен- 
ты и на другой станціи те же самыя буквы были внизу, иначе, чтобы 
движеніе обоихъ колесъ было волн синхроническое. 

Нельзя не упомянуть, что одно изъ важнзйшихъ усовершенствова- 
ній аппарата Юза, относящееся до регулирующаго движения горизонталь- 
наго маятника, введенное какъ въ Росеји, такъ и повсеместно, на всъхъ 
заграничныхъ телеграфахъ, было придумано главнымъ механикомъ Мо- 
сковскаго Городскаго Телеграфа Э. Ө. Храевскимг. Телеграфный апиз- 
ратъ Юза быль введенъ во Франщи въ 1861 г., въ Итали въ 1862 г., 
въ Великобританіи въ 1863 г., въ Росоіи въ 1865 г., въ Авотрій и 
Турщи въ 1867 г. ит. д. 

Приборъ Юза даетъ возможность передавать до 30 словъ въ ми- 
нуту, тогда какъ на аппарат Морзе можно передавать не боле 15 
СЛОВЪ. 

Автоматическій аппаратъ Витстона, который также употребляется 
на в%которыхъ линіяхъ, даетъ возможность передавать до 120 словъ 
въ минуту. 

При телеграфировани по способу Витстона телеграмма должна, 
быть сперва переведена отправителемъ на бумажную ленту, на которой 
она представляется въ вид тройнаго ряда дырочекъ, пробиваемыхъ въ 


Фиг. 184. 
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лентф посредетвомъ особаго прибора, называемаго перфораторомъ. На фиг. 
184 изображена такая лента; середній рядъ дырочекъ служитъ направля- 
ющей для всего ряда. Остальныя дырочки изображаютъ буквы по алфа- 
витү Морзе; дв дырочки, стоящія другъ противъ друга, изображаютъ 
точку, а ДВ, стоящія по Дагонали— черточку. На лент (фиг. 184) вы 
писано слово «аппаратъ». Приготовленная лента протягивается черезъ 
приборъ, отсылающий депешу, которая на другой станцій возпроизводится 
на лент обыкновеннымъ шрифтомъ Морзе. 

Когда въ цфпь введена весьма длинная проволока, то токъ очень 
ослабЪваеть и даже можетъ не произвести надлежащаго дЪйствя на 
аппарат другой станци. Тогда вводится вспомогательный приборъ, на- 
зываемый релә; онъ изображенъ на фиг. 185. Токъ, идущій отъ первой 
станцій, проходитъ на второй только черезъ особый, вспомогательный 
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электромагнитъ 27, дЪйетвующій на легкій якорь 4, прикръпленный къ од- 
ному концу рычага р. При пропусканіи тока съ другой станци, этотъ 
якорь притягивается къ электромагниту, вслъдствіе чего другимъ кон- 
цомъ рычага, ударяющимъ въ штифтикъ я, замыкается токъ ифетной 
батареи, въ цБпь которой введенъ апаратъ Морзе, на которомъ и по- 
лучаются знаки. Токъ телеграфный входитъ въ электромагнитъ Е съ правой 
стороны; токъ местной батареи проведенъ къ зажимнымъ винтамъ Си 1. 

Дуплексомь называется такая комбинація приборовъ, при которой 
можно на одной проволок одновременно телеграфировать въ двухъ про- 
тивуположныхъ направленіяхъ. Явадруплексг—такая комбинащя, при 
которой на одной проволок одновременно передаются четыре депеши, 


Фиг. 185. Фиг. 186. 


по две съ каждой стороны и мультиплексг—еще большее число одно- 
временно передающихся депешъ. 

Ввадруплексъ быль изобрЪтенъ и описанъ еще въ 1859 г. на 
русскомъ язык г. Слонимекиме. 

Мы ограничимся раземотръніемъ одной системы дупаексъ, изобра- 
женной на фиг. 186. Ри Р дв батареи; С и @ воспринимающіе депешу 
приборы; ВВ’ линія, соединяющая станцій. Распредвленіе проводовъ и 
четыре соединеня съ землею ясны изъ чертежа. Сущность дЪла заклю- 
чается въ томъ, что токъ, получающійся при нажиманіи манипулятора 
М на одной станцій, дёйствуетъ только ва приборъ другой станци. 
Положимъ, что въ лъвой станціи замыкается токъ батареи Р; этотъ 
токъ раздваивается по проволокамъ АВ и 40; половина уходить въ 
землю, другая по АВВ’ идетъ къ другой станцін; черезъ приборъ С 
токъ не проходитъ. На другой же станціл токъ въ В вновь разв®1- 
вляется, причемъ часть его проходитъ черезъ воспринимающій приборъ 
@. Наоборотъ, токъ правой станцін не дъЙствуетъ на С, но дъйству- 
етъ на 9. 

Въ Гюль 1840 г. Витстонг предложилъ устроить подводные ка- 
бели и въ 1851 г. первый кабель быль проложенъ между Бале и 
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Дувромъ. Онъ состоялъ изъ 4 мёдвыхъ проволокъ, изъ которыхъ каждая 
была окружена слоемъ гутта-перчи, а ве онф вм%стБ были окружены 
изодирующею массою ‘изъ пеньки, пропитанной смолой и саломъ; сна- 
ружи находится слой жезёзныхь проволокъ. Якоря часто портили этотъ 
кабель. Въ 1859 году онъ быль замћненъ новым». 

Въ 1857 г. Дамам изсхвдовалъ дно Атлантическаго океана, при- 
чемъ оказалось, что дно отъ Ирланди, на разстояніи 45 миль, медленно 
опускается до глубины 33,000 ф., потомъ вдругъ подымается до 10,550 ф. 
и затёмъ ва разстояніи 280 миль поверхность дна ровная. Әта поверх- 
ность получила назван!е «Телеграфное плато». Въ 1857 г. была сдё- 
лана первая попытка прокладки кабеля изъ Европы въ Америку, но 
онъ разорвадся не далеко отъ берега. Въ 1858 г. послдовала вторая 
попытка; удалось проложить кабель, но онъ дФЙйотвовалъ только 30’ 
дней. Въ 1865 г. была сдълана новая попытка съ кабелемъ, содер- 
жавшимъ 7 мёдныхь проволокъ, окруженныхъ изолирующимъ веще- 
ствомъ Сћафбегоп-Сотрота и гуттаперчей: снаружи кабель былъ обвитъ 
10-ю желёзными проволоками. 23 Іюля пароходъ «бтеа Еаѕіегп» от- 
правилея съ кабелемъ, но 2-го Августа кабель разорвалея и конец 
его не могъ быть найденъ. 27 Гюля 1866 г. кабель быль, наконец», 
благополучно проложенъ до Америки и при этомъ найденъ былъ и ко- 
нецъ кабеля, потерянный въ 1865 г. 

Въ настоящее время огромное число кабелей проложено почти во 
везхъ моряхъ свфта. Они состоятъ изъ одного или нЪеколькихь иро- 
водниковъ, для которыхь обыкновенно берется м%двая проволока, овру- 
женная слоемъ изолирующаго вещества, гуттаперчи или каучука; за: 
тёмъ идутъ пеньковыя плетенія и броня, состоящая изъ жельзныхъ 
проволокъ, обвитыхъ винтообразно вокругъ кабеля: наконецъ, снаружи 
броня покрыта смолистымъ составомъ или пеньковыми плетеніями, пре- 
дохраняющими ев отъ ржавчины. #Желающихъ подробнфе ознакомиться 
съ этимъ вопросомъ отсылаемъ къ сочиненіямъ А. Писаревскаго, изъ 
которыхъ заимствованы и нижеслдующіе чертежи. На фиг. 187 изоб- 
раженъ кабель съ одною, ва фиг. 188 —съ тремя, на фиг. 189 —съ пятью 
изолированными гуттаперчей Я мЬдными жилами С; Н пеньковыя пле- 
тенія, / броня изъ желфзныхь проволокъ. На фиг. 190 и 191 изоб- 
раженъ кабель, сбоку и въ разръз®, состоящий изъ семи жилъ, каждая 
изъ семи проволокъ. Проволоки, составляющія броню, оставляютъ иногда 
прямыми, сдерживая ихъ одною спиральною стальною проволокою, 
фиг. 192. 

Иногда окружаютъ пеньковыя плетенія двойною бронею; такой ка- 
бель представленъ въ разръзЪ ва фиг. 193. На фиг. 194 изображенъ 
разр®зъ кабеля, броня котораго состоить изъ 12-ти пучковъ, изъ ко- 
торыхъ каждый составленъ изъ 6-ти сплетенныхь между собою про- 
ВОЈОКЪ. 


На морскомъ диф кабели подвергаются боле разнообразнымъ опас- 
ностямъ, чБмъ проволоки воздушныхъ телеграфовъ. Ледяныя горы, тре- 
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ніе объ скалы, коразловыя строенія, подводныя землетрясенія и извер- 
женія, высокая температура около тропиков, двятельность мелкихъ и 
крулныхъ животныхъ-—акүлы, пилы рыбы —все это угрожаетъ ка0елю. 
Въ 1872 г. кабель въ Персидскомъ заїивЪ былъ разорванъ китомъ. 
Передача депешъ черезъ кабели затрудняется особымъ оботоятель- 
ствомъ. Если соединить одинъ электродъ батареи съ землею, а другой 
съ однимъ концомъ весьма длиннаго кабеля, погруженнаго въ воду, 10 


Фиг. 191 Фиг. 192. 


внутреннія проволоки кабеля, изолирующее вещество и окружающая вода 
океана составляютъ нЪчто въ родф конденсатора или Лейденской банки 
(стр. 25 и 26). Проволока кабеля соотвътствуетъ внутренней обкладкъ 
банки, изолирующия вещества кабеля — стеклу и вода окғава наружной 
обкладк» банки, соединенной съ землею. Если конедъ кабеля соединить 
съ положительнымь полюсомъ батареи, то положительное электричество 
устремится въ проволоку, произойдетъ электростатическая индукція и 
на наружной поверхности кабеля накопится отрицательное электричество, 
которое будеть задерживать течене положительнаго электричества въ 
кабель; кабель, какъ говорятъ, заряжается, т. е. въ немъ накопляется 
большое количество электричества. Если кабель погрузить въ воду, при- 
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томъ одинъ его конецъ изолировать, другой соединить съ батареею 
и затфмъ, отдфливъ батарею, соединить второй конецъ съ землею, то 
можетъ обнаружиться разрядъ кабеля въ вид значительной искры или 
спльнаго отклоненія. магнитной стрлки въ гальванометрв. Вакъ ска- 
зано, вслёдотве заряда кабеля происходить замедлен!е движенія въ немъ 
электричества, а слёдовательно и передачи депеши. Время, которое по- 
требно для того, чтобы посл® замыканія тока, на концћ кабеля, соеди- 
ненномъ съ землею, обнаружилось первое электрическое дёйстве, про- 
порціональво квадрату длины его, т. е. если проволока будетъ въ 4 раза 
длиннђе, то передача будетъ происходить въ 16 разъ медленнъе. Если 
въ Англіи замкнутъ токъ, то черезъ 0,2 сек. въ Америкъ еще ника- 
кого д®йствія не проявляется, черезъ 0,4 сек. въ Америк токъ дости- 
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гаетъ 7% своего наибольшаго напряженія, черезъ 1 сек. — 50°, и только 
черезъ 3 сек. токъ достигаетъ максимума своей силы. Если раньше дости- 
женіл максимума, въ Европ соединить конецъ проволоки съ землею, 
то сила тока не внезапно, а медленно, хотя и тотчасъ же, начинаетъ 
въ Америк% спадать. Теорію передачи черезъ кабель далъ Вильям 
Томсонг въ 1855 г. Для проволокъ воздушныхъ тоже существүетъ 
индукція, но весьма ничтожная, потому что разстояніе проволоки отъ 
земли значительное. Если воздушная проволока пмъетъ длину въ 350 
верстъ и можно было бы въ секунду сд®лать 20 замықканій това, то 
каждый успёвалъ бы на другомъ ковцћ достигнуть максимума. 

Въ кабель, соединяющемъ Францію съ Америкой, посл каждаго 
замыканія, токъ на другомъ конц кабеля достигаетъ своего максимума 
только черезъ 8”. Ясно, что съ аппаратомъ Морзе при такихъ үсл0- 
віяхъ каждое слово телеграфировалось бы прамфрно въ З минуты что 
дълажо бы передачу депешъ по кабелю въ высшей стопени медленно, а 
потому и чрезиврно дорого. Приходится пользоваться иными 01000- 
бами телеграфированія, при которыхъ возможно передовать до 17 словъ 
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въ минуту; при этомъ каждый отдфльный токъ не достигаетъ (на дру- 
гомъ вонцћ кабеля) и '/, своего максимума. 

Существуютъ два главныхъ способа передачи и према, депешъ че- 
резъ кабели. Первый способъ заключается въ пріемћ посредетвомъ зер- 
кальнаго гальванометра 29мсона (фиг. 52, стр. 79). Токъ, проходящий 
перезъ кабель, пропускается черезъ мультицликаторъ весьма чуветви- 
тельнаго гальванометра, внутри котораго виситъ магнитъ. Посредетвомъ 
зеркальца и лампы получается зайчикъ на шкал%; при прохожденіи то- 
ковЪ, зайчикъ начинаетъ двигаться, а если токъ будетъ проходить то 
ВЪ ОДНОМЪ, То Въ другомъ направленін, то зайчикъ будетъ имфть въ 
высшей степени неправильныя движенія. Хорошо изучившій эти дви- 
женія, привыкшій къ нимъ, понимаетъ смыслъ каждаго изъ нихъ от- 
дБльно. Когда въ Европ пройсходитъ многократное замыкане и раз- 
мыканіе тока и токъ, с00твътствующій первому передаваемому знаку, еще 
не достигъ въ Америк наибольшей силы, уже передается изъ Европы 
20-тый, даже 24-тый знакъ. Очевидно, что волдетве этого прояваен!е 

каждаго знака не составляетъ чего-либо завон- 
Фиг. 195. ченнаго, а продолжается въ видћ изићневія 
слдующихь знаковь, —— другими словами, 
каждый знакъ проявляется различно, смотря по 
тому, является ли онъ одинъ, или ему пред- 
шествовали опредзленные другіе знаки. Де- 
шифрированіе движеній зайчика очень труд- 
но и телеграфисть не можетъ долго имъ 
заниматься, такъ какъ приходится слБдить 
глазами за движевіями блестящей точки, 
т. е. зайчика. 

На большихъ линіяхъ употребляется 
также знаменитый Сифонг-рекордерз Вилъ- 
яма Томсона, напр. на линіи Аденъ-Бом- 
бэй. Когда онъ быль введенъ и соединепъ. 
съ системою дуплексъ, то цфна отъ 26 
фр. за слово сразу упала до 4 фр. Сифовъ-рекордеръ состоитъ изъ 
2 чрезвычайно сильныхъ электромагвитовъ, между которыми ваходится 
желёзная полоска, окруженная проволочною спиралью, . которая сбоку 
изображена на фиг. 195. Она виситъ на ниткахъ. Нижняя его часть 
посредотвомъ груза удерживается неподвижною. Спираль эта находится 
въ непосредственномъ соединени (или посредствомъ системы нитей) съ 
сифономъ—стеклянною трубкою, одинъ конецъ которой опущенъ въ с0- 
судъ съ чернилами, между тъмъ какъ другой касается бумажной дви- 
жущейся ленты. Чернило медленно струится на ленту, такъ что на ней 
получается чернильная черта. Спираль, окружающая кусокъ мягкаго 
желћза, введена въ главную цфпь; волёдетв!е дЪйствя сильныхъ элек- 


91 — 


тромагнитовъ, спираль нЪеколько вращается въ ту или другую еторону 
каждый разъ, когда черезъ нее проходятъ токи изъ кабеля. При этомъ 
спираль увлекаетъ съ собою трубку. Велъдствіе этого на движущейся 
лент получаются чернильные зигзаги, приблизительно соотвътетвующіе 
движеніямъ зайчика въ первомъ приборћ. Изучене различныхъ формь 
зигзаговъ даетъ возможность читать по нимъ депешу, которая, такимъ 
образомъ, можетъ быть и сохранена, какъ документ. 


ЛЕКЦІЯ ХП, 


Телефонъ и микрофон». Телефонь Белля, его устройство и дЁйстые; телефоны Говера, 
Адера, Сименса, Эдисона. Микрофоны Юза и Адера. Прохождене электричества че- 
резъ разрљженные зазы. Роль конденсатора при соро, Гейсслеровы трубки. 
Полосатость; опыты Грове, Кэ и Гасеіо; объненевія Деларива и Гейтлингера. Флуорес- 
ценція и фоефоресценція. Опыты Крукса и объяснеше ихъ Крукса и Гинтля; четвер- 
тое, лучистое состоявіе матери. О термо-электричествь. Простой термо-электрическій 
элементъ. Опыть Зебека. Прим%веніе элемевтовъ. Термо-электричесяя батареи Ноэ и 
Кламона. Разные случаи появленія термо-электрическихъ токовъ. Столбикъ Нобили. 
Опытъ Пельтье. 


Телефонъ и микрофонъ. 


Телефонъ по справедливости Вильямомъ Томсономъ былъ названъ 
чудомъ чудесъ. Чтобы объяснить дйствів телефона, необходимо пред- 
послать несколько словъ о звүк% вообще. Звукъ есть колебательное дви- 
жене воздуха; сила звука зависитъ отъ длины размаха колебавій, вы- 
сота звука — 0тъ числа колебаній въ секунду. Сложный звукъ получается 
при совокуппости многихь одновременныхъ колебаній, которыя вмЪетЪ 
даютъ опять-таки нфкоторое колебательное движеніе, вообще, весьма 
сложнаго характера. Полебательное движеніе воздуха доходить до уха 
и передается черезъ посредство барабанной перепонки во внутрь уха. 
Тогда слышится звукъ, характеръ (тембръ) котораго зависить отъ воёхъ 
входящихь въ него составныхъ колебаній. Всякая пластинка, хотя бы 
металлическая, можеть колебаться и передавать свое движене воздуху; 
но и наоборотъ, если въ воздух происходятъ опредфленнаго рода коле- 
баня, то эти колебанія могутъ передаваться пластинк%, т. в. могутъ ее 
заставить колебаться. 

Телефонъ Белля былъ привилегированъ 14-го Февраля 1876 г. 
Онъ изображенъ на фиг. 196; фиг. 197-я представляеть полный его 
разръзъ; а фиг. 198-я показываетъ внутреннее устройство не въ раз- 
ръзъ. Устройство его чрезвычайно простое: въ деревянной оправЪ на- 
ходится стальной магнитъ (АВ на фиг. 197 и А на фиг. 198), на 
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одинъ конецъ котораго надфта катушка (ОС-—фиг. 197, В—фиг. 198) 
изъ длинной, тонкой изолированной проволоки, концы которой идутъ къ 
двумъ зажимнымъ винтамъ ( и 7—фиг. 197, Р—фиг. 198). Противъ 


Фиг. 196. 


того же конца магнита находится желЬзная пластинка (О№— фиг. 197, 
О —фиг. 198), составляющая дно той воронкообразной амбушюры (В — 
фиг. 198), въ которую говорятъ. 

На двухъ станціяхъ находятся два одинаковыхъ телефона, соеди - 
ненныхъ двүмя проволоками, какъ показано ва фиг. 199. Впрочемъ, 


Фиг. 197. 


одну проволоку можно, какъ при телеграфированіи, зам%нить землею. 
Приложившій телефонъ Р къ уху слышитъ то, что говорител около 
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телефона, Р. Это объясняется слћдующимъ образомъ. Говорящій въ аи- 
бушюру. производить колебане воздуха, которое передается желъзной 
иластинк% телефона. Положимъ, что, въ какой нибудь моментъ .колеба- 
нія, пластинка приближается къ магниту; велёдетвіе этого она сильнъе 
намагничивается и подъ ея вияшемъ происходить усиленіе магнитизма 


Фит. 198. 


въ самомъ магнит. Тогда въ катушк® (р—фиг. 198) пропеходитъ 
магнитоэлектрическая индукдія (см. стр. 181), появляется токъ, кото- 
рый проходитъ черезъ проволоку (@—фиг. 199) въ другой телефонъ, 
вел%детвієе чего мёняетея магнитизмъ его магнита (усиливается или 
ослабляется, смотря по направленію), такъ что мъняетея и притяженіе 
пластинки, которая сдёлаетъ маленькое движеніе (приблизится къ маг- 


Фиг. 199 


ниту, или удалится). Если затЪмъ пластинка перваго телефона станетъ 
удаляться отъ магнита, то въ катушк% индуктируетоя токъ, обратный 
предъидущему, велъдетвіе чего, понятно, и движеніе пластинки втораго 
телефона будетъ обратное. Если пластинка перваго телефона будетъ 
колебаться, то пластинка втораго телефона придетъ въ колебане, вполн 
соотвътетвующее колебанію первой пластинки, какъ относительно силы 
размаха, такъ и относительно скорости и вообще характера движенія. 
Колебанія пластинки втораго телефона будутъ передаваться воздуху и 
эти колебанія по сил и характеру будуть совершенно тожественны 
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первоначазьнымъ колебаніямъ воздуха у перваго телефона. Понятно, что 
у втораго телефона и ухо будетъ воспринимать впечатаћвія колебаний 
воздуха, тожественныхъ съ тЬми, которыя производятся говорящимъ 
вблизи перваго телефона. Такимъ образомъ, мы можемъ сказать, что 
колебательное движевіе воздуха превращается сперва въ колебательное 
движеніе пластинки; это послфднее даетъ «электрическое колебаніе», 
какъ нын% принято (не особенно ясно!) выражаться. Электрическое ко- 
лебаніе вновь вызываетъ колебане пластинки (второй), а это переходитъ 
въ колебаніе воздуха. 

Въ настоящее время существуютъ весьма многія видоизућненія те- 
лефона Белля. На фиг. 200-й изображенъ телефонъ Говера, состоящій 


Фиг. 200. 


изъ изогнутаго въ вид полукруга магнита №05, концы котораго 
отогнуты и обвиты двумя катушками, такъ что оба полюса дЪйствують 
одновременно. Вее это поміщено въ плоской коробе, подъ крышкой 
которой расположена вибрирующая пластинка М. Для извфщеня о же- 
ланіи переговаривать служить изогнутая подъ прямымъ угломъ трубка, 
содержащая звучащий язычекъ; она изображена отдфльно посереди фиг. 
200. Открытый конецъ Т обращенъ въ вибрирующей пластинк® (ем. 
нижній правый чертежъ), другой конецъ сообщенъ съ акустическою 
трубою (ем. лвый чертежъ). Если вдувать воздухъ въ эту трубку, 
то на другой станцін получается въ телефов% звукъ, слышный на боль- 


— 235 — 


шомъ разетояни. Телефонъ Адера имђетъ кругообразную арматуру изъ 
мягкаго жезЪза, помфщенную въ масећ самой амбушюры, впереди виб- 
рирующей пластинки, велёдотв!е чего усиливается дЪйстве магнита. 

Телефонъ Сименса мало отличается отъ телефона Белля; къ нему 
приспоеобленъ свиетокъ, который вставляется въ амбушюру. 

Какъ сказано, существуеть въ настоящее время огромное число 
видоизмнен! телефона; къ наялучшимъ нельзя не причислить теле- 
фонъ нашего соотечественника, г. Голубицкаго. 

Въ посяжднее время обратилъ на себя вниманіе телефонъ 00ро- 
вича, изображенный па фиг. 201. Въ немъ магнитъ состоитъ изъ 
пустаго стальнаго цилиндра, толщина стЬнокъ котораго отъ 5 до 6 мм. 
На средней части цилиндра, 
укрфилены два стержня 
изь мягкаго желёза, съ 
насаженными на нихъ ка- 
тушками, по которымъ про- 
ходить токъ, соотв®тет- 
вующій сил вызывае- 
мыхь Слуховыхе волит. 
00% проволочныя катушки 
помЪщены въ металличе- 
ской упругой коробЕЪ, об- 
разуемой двумя тонкими 
желфзными пластинками, 
которыя лежать краями 
па цилиндрической оправъ 
н находятея въ паралледь- 
помъ положеніи одна къ 
другой. Нижняя пластинка, 
Шючио ирпкрћиленвая ку 
магииту, имфетъ два от- 
верстія, чрезъ которыя мо- 
гутъ свободоо проходить 
оба желБзпые стержия. По- 
ередствомъмагпитнаго д®й- 
ствія послЪдшихъЪ, коробка поддерживается въ папряженномъ состояніи, 
при чемъ 00% жестяныя пластинки слегка изгибаютея и взаимно при- 
тягиваются одна къ другой. Соотвътетвешо нзм%нешямъ въ енаЪ тока, 
магнитное вліяліе желёзвыхъ стерялей то умепьшаетея, то увеличи- 
вается. Подъ этимъ ваіяшемь коробка сжимастея и такимь образомъ 
вибрируетъ во веБхъ своихь чаетяхь. Этим объясняется необыкновенпо 
сильное дЪйствіе пріемнаго телефона. 

Если черезъ телефонъ пропустить постоялый, непрерывный токъ, 
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то въ телефонь никакого звука не замфтно: но если въ цфиь ввести 
прерыватель пли вообще приборъ, заставляющий силу тока колебаться, 
т. в. поперемъвно увеличиваться п уменьшаться, то сила притяженія 
магнита начнетъ мФняться, велБдетвіе чего получитея сильное движеніе 
пластинки и соотвтетвующій звукъ. Но этотъ звукъ будетъ грубъ, не 
чистъ, не ясенъ. Совершенно другой характеръ звука, мягкость, ясность 
будетъ достигнута, если ввести въ цфиь мвяющагося тока индукти- 
рующую (внутреннюю) изъ двухъ навитыхъ другъ на друга (какъ въ 
нриборь Румкорфа) спиралей, а телефонъ включить въ цёпь наружной 
спирали, такъ что черезъ него пройдутъ только токп, индуктированные 
во вишней спирали, •велъдствіе измфнчивости силы тока, проходящаго 
черезъ внутреннюю. Еели этотъ токъ будетъ даже вполн прерываться, 
то индуктируемые токи не будутъ им%ть характера внезапнаго появ- 
Леня и исчезновенія, п вслілетвіе того ве получится дребезжащаго, 
отрывистаго звука, а звукъ будеть боле плавный и мягый. 

Телефовъ Белля не нуждается ни въ какихъ батареяхъ; онъ, какъ 
мы видфли, самъ производить токъ. Существуютъ однако телефоны, 
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которые могутъ дЪйствовать только, когда черезъ нихъ проходитъ токъ 
отъ особой батареи. Въ нимъ принадлежит телефонъ, который, въ нђ- 
которомъ смыслЪ, предетавляетъ уже переходъ къ микрофонамъ, теле- 
фонъ Эдисона. Онъ основанъ на томъ, что угольная пластинка или 
стержень измЬняетъ свое гальваническое сопротивленіе, если она под- 
вергается давленію. Телефопъ Эдисона, изображенный на фиг. 202 
и въ разрёзВ на фиг. 203-й, состоитъ изъ металлической пластинки, 
находящейся на днф амбушюры: внутри находится угольная пластинка, 
которой плотно касается пластинка платиновая съ придфланною къ ней 
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пуговкою изъ слоновой кости, на которую вышеупомянутая, первая ме- 
таллическая пластинка слегка надавливаетъ. Отъ платиновой пластинки 
идетъ изолированная проволока, а угольная пластинка соединена съ 
другою проволокою. Токъ отъ элемента постоянно проходить черезъ 
угольную пластинку. Если говорить въ амбушюру, то пластинка начи- 
наетъ колебаться, велфдетве чего ея давлеве на пуговку будетъ по- 
перем нно увеличиваться и уменьшаться; тогда гальваническое сопро- 
тивленіе угольной пластинки будетъ соотвфтетвенно мФняться, а отъ 
этого будетъ также колебаться сила тока, въ цъпь котораго введена 
внутренняя спираль; огъ наружной идетъ затфмъ линія къ другой стан- 
цій, на Боторой преемни- 
комъ служитъ уже магвит- 
ный телефонъ Белля или 
одно изъ его видоизмЪ- 
неній. 

(танція системы Эдисо- 
ва пзображена на фиг. 204. 
Съ лБвой стороны виденъ 
передатчикъ, — это теле- 
фонъ Эдисона, установлен- 
ный такъ, чтобъ удобно 
было въ ‘него говорить. 
Премникомъ служить те- 
лефонъ Фельпса— видоиз- 
мЪнене телефона Белля съ 
магнитомъ, пзогнутымъ въ 
кольцо. Онъ висить на 
крючк внизу. Въ цвпи 
дЪйствуютъ четыре эле- 
мента Лекланше. 

Микрофон былъ изо- 
брвтенъ 30215; Онъ, ВЪ 
прост%йшей своей форм, 
состоить изъ двухъ угольныхъ кубковь Си С’ (фиг. 205), между 
которыми помфщается тоненькая угольная палочка 4, которая верхнимь 
н нижнимъ концами только слегка упирается въ угольки Оин С. Эти 
певлӘдвіе соедпвены съ элементомъ’ В и въ ту же цфиь можетъ быть 
введенъ телефонъ непосредственно или посредетвомъ спирали. 

Первая цль микрофона Заключалась въ передач въ телефонъ въ 
высшей степени слабыхъ звуковъ. И дЬйствительно, вели на горизон- 
тальную доску, на которой установленъ вертикально микрюфоиъ, поло- 
жить карманные часы, то ихъ удары явственно слышшы въ телефон%. 
Легкій ударъ нлп проведеше по доскЪ кисточкой Дають ВЪ телефон® 
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сильный тресвъ. Ползаніе мухи по доскъ слышно въ телефон», который 
можеть находиться на разетояніи нЪеколькихъ веретъ. Веякое сотрясеніе 
производить изуфненіе въ степени соприкасанія между угольками и 
вол%детвіе этого измЬненіе силы тока, которое и передается телефономъ. 
Весьма скоро микрофоны стали 
Фиг. 205. примћвяться не только для уси- 
левія весьма слабыхъ звуковъ: 
стали пользоваться ими какъ пе- 
редатчиками при телефонирова- 
ни и въ настоящее время они 
почти исключительно үлотребля- 
ются для восприниманія словъ 
говорящаго, между тёмъ какъ 
для слушанія на другой стан- 
ци употребляется телефонъ. 
Прим%неніе микрофона передат- 
чикомъ объясняется просто. 
Вообразимъ, что угольная па- 
лочка была бы весьма чуветвп- 
тельна и съ точностью повто- 
ряла бы всф колебаня воздуха; въ этомъ случав и сила тока сл®дила 
бы за всеми этими коле- 
баніями, которыя и пере- 
давались бы съ точностью 
телефону. Въ форм%, изо- 
браженной на фиг. 205, 
микрофонъ однако не мо- 
жетъ еще съ успЪхомъ слу- 
жить для передачи р%чи, 
разв только для переда- 
чи музыкальныхъ звуковъ. 
Существуетъ огромное чи- 
сло микрофоновъ съ разно- 
образноустроенными уголь- 
ными контактамн. Микро- 
фонъ 40ера, изображен- 
ный ва фиг. 206 (ваверху 
въ планб, внизу въ раз- 
ръзћЪ по вертикальной пло- 
скости), состойтъ изъдвухъ 


рядовъ үгольныхъ пало- 
чекъ А, уставовленныхъ горизонтально и упирающихся концами въ три 


угольныя палочки В, С и Р, положенныя поперекъ. Въ настоящее 
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время весьма большое раепространеше получилъ микрофонъ Блека; 
его соединили съ телефовемъ Белля, составивъ систему Блекз- 
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Белль, введенную и въ Петербург. Существенная его часть соето- 
итъ изъ контакта угля п платины, давленіе между которыми регулп- 
руется системою пруживъ, 
Ба фиг. 207 изображена одна Фиг. 208. 

изъ формъ микрофова доктора Вре- 
дена. Къ горизонтальной изоли- 
рующей пластине придЪланъ уго- 
лекъ (къ нему ва чертежЪ присое- 
динена короткая проволочка); дру- 
гой пріоетренный уголекъ, касаю- 
щійся его снизу, прикрЪилевъ къ 
концу длинваго плеча рычага пер- 
ваго рода, на другомъ плеч ко- 
тораго навинчена гирька. Перем%- 
щая эту гирьку, можно регулировать величину давленія между уголь- 
ками, а тъмъ и чувствительность прибора. На фиг. 208 изображенъ ми- 
крофонъ, помфщенный внутри коробки, на крышк® которой сд%лано 
воронкообразное отверетіе. Г. Вреденъ назвалъ это видоизм% нене ми- 
крофона фонофоромъ. 
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Система Риссельберте. 


Одно изъ замфчательнзйшихь изобрътеній послдняго времени пред- 
ставляетъ система бельгійца Риссельберге, которая даетъ возможность 
одновременно телеграфировать и телефонировать по одной и той же про- 
волоБЪ. Говорятъ, что французское правительство купило привилегию па, 
зам%чательно простую идею Риссельберге за милліонъ франковъ. 

Распредфленіе проводовъ показано на фиг. 209. Проволока Г, (ли- 
нія), по которой одновременно телеграфируютъ и телефонируютъ, развЪтв- 
ляется. Одна вётвь идетъ къ телеграфной станціи 4, черезъ манипуля- 
торъ М и электромагнить аппарата Морзе В. Другая въ телефонную 
станцію В черезъ конденсаторъ С; Е, и Е, два электромагнита, С(подъ М ) 
второй конденсаторъ, Р метная батарея, 33 земля, Т телефонъ. 

Такого устройства достаточно, чтобы по линіи Г, можно было одно: 
временно телеграфировать и телефонировать. Двло заключаетря въ томъ. 
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что телефонный токъ, колеблющійся, имфетъ другой характеръ, чм 
токъ телеграфный. Если телеграфный токъ заставить исчезать и являться 
медленно, тогда такой токъ не дфйствуеть на телефонъ: получается 
только медленное движеніе пластинки, но не получается зам тнаго звука. 
Предетавимъ себъ, что со стороны Г, мы одновременно телеграфируемъ 
и телефонируемъ. Телефонные токи, дойдя до конденсатора С, произво- 
дятъ соотвЪтствующее заряженіе и разряжен!е. Зарядный и разрядный 
токи, которые будутъ появляться въ части С ТЭ, совершенно аналогичны 
дъйествующимъ телефоннымъ токамъ, такъ что въ Т получаются т% же 
звуки, какъ еслибъ Т былъ непосредственно включенъ въ ЈГ. Токи 
телеграфные, которые являются въ Г, также заряжаютъ и разряжають 
ковденсаторъ С; но если это происходить медленно, то въ телефон% ДЪй- 
ствіл никакого не замфчается. Сущность замедленія въ появленін и пе- 
чезновеніи телеграфныхъ токовъ заключается въ томъ, что токъ прохо- 
дитъ черезъ сильный электромагнитъ Е, велъдетвіе чего замедляется по- 
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явленіе и испезновеніе тока. Необходимо, чтобы сопротивленіе въ Е, было 
значительное, покрайней м%р® въ 500 омовъ; тогда только вея суще- 
ственная часть телефонныхъ токовъ идетъ на заряжене конденсатора и, 
слБдовательно, воспринимается телефономъ. 

Опытъ показалъ, что одновременно, совершенно независимо другъ 
отъ друга, можетъ совершаться телефонное и телеграфное сообщения; 
телефонные и телеграфные токи, прибывая по Г, какъ бы сортируются: 
одни дЪйствуютъ только на Морзе В, другіе только ва телефонъ 7. 


Прохожденіе электричества черезъ разрБженные газы. 
Опыты Ёрукеа. 


Устройство спирали Румкорфа было изложено въ Х-й лекщи (см. 
стр. 181—184). Теперь раземотримъ нъкоторые опыты, которые можно 
продфлать съ этимъ приборомъ, въ особенности опыты Крукса. Но пред- 
варительно добавимъ одну подробность, относящуюся до его устройства. Въ 
ящик», на которомъ устанавливается спираль, помфщается конденсаторъ, 
который вводится въ отвётвлене главной ц®пи, къ которой принадлежитъ 
внутренняя спираль и чрезъ которую проходитъ главный, непрерывнопре- 
рываемый токъ. Значеніе конденсатора (фиг. 210), заключается въ слЪду- 
ющемъ: когда происходить разрывъ тока во внутренней спирали, то въ 
пей же индуктируетея токъ прямой, т. е. имђющій то же ваправлене, 
какъ и токъ прерываемый; это экстракуррентъ, © которомъ было ска- 
зано на стр. 185. Онъ не 
встрёчаеть уже замкнү- Фиг, 910. 
той цфии и только часть 
его успфваетъ пройти че- 
резъ мето разрыва, уси- 
ливая яркость искры (отр. 
185). Остальная часть 
электричества, дойдя до 
мета разрыва, течетъ 00- 
ратно, чЪмъ и уменьшает- 
ея индукціонное двйствіе. Если же введенъ конденсаторъ, то электриче- 
ства, теченіє которыхъ образуетъ экстракуррентъ, заряжаютъ конден- 
саторъ. Велёдетые этого искра въ точкъ разрыва главнаго тока умень- 
шается, но индукщюнное дЪћетвіе увеличивается. 

Между электродами, соединенными съ полюсами (4 и В фиг. 152, 
стр. 183) внъшней спирали, получаются искры (ем. фиг. 154), длива 
которыхъ зависитъ отъ формы электродовъ; между широкими электродами 
получается боле длинная искра, ч$мъ между узкими Кромђ того, искра 


16 


— 242 — 


получается даиннфйшая, когда отрицательный электродъ имфетъ форму 
пластинки, а положительный — форму острія, чфмъ наоборотъ (ем. фиг. 154). 

Кели постепенно выкачивать изъ трубки воздухъ и черезь него 
пропускать разрядъ спирали, то въ трубкЪ получится сначала ярко 
свЪтящаяся узкая полоса; она переходить затфмъ (при дальнЪйшемъ 
выкачиваши) въ широкую полосу голубоватаго цвфта и, наконецъ, вея 
трубка наполнится слабымъ голубымъ свфтомъ. Трубки, въ которыхъ 
обнаруживается это явленіе, называютея Гейсслеровыми. Если, во время 
прохожденя черезъ нее разрядовъ, вблизи ея держать магнитъ, то ока- 
жетсен, что свфтовая полоса отклоняется въ сторону, что и понятно, 
такъ какъ она должна имфть вс свойства электрическаго тока. Овћ- 
товая полоса, наблюдаемая въ Гейселеровыхъ трубкахъ, окрашена около 
отрицательнаго полюса сннимъ цвБтомъ; положительный же полюсл, 
окруженъ болфе фіолетовымъ свфтомъ. Впрочемъ, цвЪть завиеитъ от" 
рода газа, заключающагоея въ трубкЪ. Въ Гейселеровыхъ трубкахь 
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весьма часто замчастея явлеше, которое называетея полосатостью (стра- 
тификаціею), см фиг. 211. Это явленіе заключается въ томъ, что свЪтовал 
полоса, появляющаяея внутри трубки, оказывается полосатою. Въ 1852 г. 
Грове ввелъ въ такую трубку фосфоръ, Вэ (Опеё) ввелъ скипидаръ; въ 
опоихъ случаяхъ явленіе полосатоети свЪфта въ трубкЪ обнаружилось съ 
особенною силою. Настоящая причина этого явлевія неизвъетна; нёкото- 
рые ученые полагали, что свтовыя полоски пронсходятъ отъ послфдо- 
вательныхь токовъ, которые получаются отъ Румкорфовой спирали; но 
опыты показали, что это предположеніе не вЪрно, потому что и одна, 
единственная индукція, получаемая отъ спирали, даетъ, хотя мгновен» 
пыб, но также полосатый евћътъ. 

Извъетно, что большая часть электрическихъ разрядовъ имфетъ 
характерь колебмий (см. стр. 27). Если разрядъ, получаемый въ 
Гейссаеровой трубкЪ, разематрнвать въ быстро вращающемея зеркал, то 
каждая әтдБльная чаеть колебательнаго разряда можеть быть наблю- 
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даема отдфльно; но при этомъ оказывается, что каждая отдфльная часть 
каждаго колебательнаго разряда даетъ свфтъ полосатый. Гиссго удалось 
получить безъ всякой Румкорфовой спирали, прямо отъ чрезвычайно 
сильной батареи, при непрерывномъ постоянномъ токћ, въ Гейсслеровой 
трубк полосатости странной, подковообразной формы. Оказывается, что 
при не очень сильномъ разрёжеши полосатость не появляется; при даль- 
нБйшемъ разрёжени она появляется у положительнаго полюса, распро- 
страняется дальше и дальше и, наконецъ, наполняетъ собою всю трубку. 
‚Деларивг полагаетъ, что это проиеходитъ отъ того, что вея трубка 
раздфляетея на посдфдовательные слои различной, въ одномъ мЪетЪ 
большей, въ слФдующемъ меньшей плотности: чЪмъ больше плотность, 
тЬмъ меньше проводимость и больше свъченіе. Жэ сдфлалъ предполо- 
жене, что вея трубка раздфляется на слои, какъ бы попарно электри- 
зованные разнозначно, положительно и отрицательно; эти слои ио- 
парно притягяваются. Рейтлинерь полагаетъ, что вещество, напол- 
няющее трубку, разлагается на составныя части, распредфляющяся 
слоями: если напр. трубка наполнена парами воды, то чаеть ихь раз- 
лагается на водородъ и кислородъ, которые н распредфляютея попере- 
МФнныхи слоями | 

Одиовременно съ полосатостью замфчается лвлеше Флуоресценцен, 
заключающееся въ томъ, что стекло трубки начинаетъ самостоятельь» 
евфтиться, и притомъ, обыкновенно, другими цвФтами, чВиъ тотъ, ко- 
торымъ свфтятся слои разрженнаго газа; есть, наконецъ, трубки, въ 
которыхъ замфчается фосфоресценція, т. е. продолжающееся нћкоторо 
время, посл прекращеня тока, свЪченіе. 

Бруксё п Гитторфё нашли, что если въ трубк находится весьма 
разрБженный воздухъ, то, при пропуеканіи тока, около отрицательнаго 
полюса появляется слабо 
`иневатая темная полоса; Фиг. 218, 
по мр дальнфйшаго раз- 
рЪжеція, эта темная по- 
лоска распространяется отъ 
отрицательнаго полюса вее 
дальше и дальше и при- 
томъ по прямой лини, не- 
зависимо отъ того, въ ка- 
комъ мБетЪ находитея по- 
ложительный полюсъ. На 
фиг. 212-й изображенъ 
одинъЪ изъ приборовъ Врук- 
са. Платпновыя проволо- 
ки, впаянныя въ двухъ концахь трубки, соединены 0б% съ Г; ма - 
стинка, помЪщенная посреди трубки, соединена съ №. Если положитель- 
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ный полюеъ спирали соединить съ Р, отрицательный съ №, то съ 06$- 
ихь сторонъ отъ средней пластинки появляется темное пространетво, 
увеличивающееся при дальнЪйшемь разрьжени. Оно, накопецъ, напол- 
няетъ всю трубку. Та часть стЪнки трубки, въ которую, наконецъ, 
такъ сказать, ударяетъ эта темная полоса, начинаетъ сама евћтитьея. 
непуская зеленоватый свЪтъ. Отрицательный полюсъ какъ бы испускает, 
струю весьма слабо свЪтящихея «лучей», распрострапяющихея прямс- 


Фиг. 218. 


линейно и вызывающихъ тамъ, гдф они ветрЬчаютъ стБику трубки, 
сильнфйшую флуоресценцію, цвътъ которой (зеленый, голубой, розовый) 
зависить отъ сорта стекла. На фиг. 218-й изображены рядомъ два 
прибора совершенно одинаковаго устройства, но въ лъвой воздухъ раз- 
ръжепъ до '/»„ (трубка Гейселера), въ правой же примърно до '/ „ооо 
(трубка Крукса). Въ каждую впаяны три ‘платиновыя проволочки 6, си 4, 
соединенныя еъ тремя Р н вогнутая пластинка (а, и а), соединенная 
съ М. Если отрицательный полюеъ спирали соединить съ №, положи- 
тельный съ однимъ изъ Р или съ двумя изъ нихъ или даже со вефми 
тремя заразъ, то въ лфвомъ прибор всегда получается изогнутая свф- 
товая полоса, или нфеколько полосъ, соединяющихь пластинку а еъ 
соотвфтетвующимн платиновыми проволоками. Въ правомъ же прибор, 
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независимо отъ положевія положительнаго полюса, получается всегда 
одно и то же’ явленіе, показанное на чертеж. Вогнутая пластинка « 
даетъ сходящіеся лучи, которые затЬиъ расходятся. Тамъ, гдЪ они 
встрБчаютъ стекло, обнаруживается сильное свфчеше, соедивенное съ 
нагрфванемъ стекла. 

Врукеъ объяеняетъ эти явленія слёдующимь образомъ. По совре- 
менному взгляду на газообразныя тла мы допускаемъ, что всякій газъ 
состоитъ изъ безчисленнаго множества мельчайшихъ частицъ, которыя 
быстро движутся по вефмъ направленіямъ, непрерывно сталкиваясь 
между собою. Среднее разетояніе, пробфгаемое частицей отъ одного столк- 
новенія до слфдующаго, называется среднею длиною пути. 

Вычислешя, несомннно основанныя на точныхъ давныхъ, пока- 
зали, что для воздуха напр. число частицъ, заключающихея въ куби- 
ческомъ сантиметрћ газа, въ высшей степени громадно. ВелБдствіе этого, 
стадкиваня частицъ съ другими происходятъ чрезвычайно часто. Хотя 
скорость частицы равна полверств въ секунду, середній путь состав- 
ллетъ не болБе одной десятитысячной доли миллиметра, если воздухъ 
не разр женъ. 

Но, по мърћ разржевія газа, частицы получаютъ большую ево- 
боду двигаться и средній путь ихъ дфлается длиннЪе. Если разръдить 
воздухъ до одной милліонной доли (плотности), то средняя длина пути 
частицы д%лаетея равною одному дециметру. Это уже довольно значи- 
тельное разстояне. Круксъ объяснлетъ появленіе темнаго пространства 
тБмъ, что въ трубкЪ средняя дапна пути равна именно даинЪ этого 
темнаго пространства; частицы газа, приходя въ соприкосновене съ 
отрицательнымъ полюсомъ, весьма сильно электризуются и затъмъ этимъ 
полюсомъ отталкиваютсл, такъ что летятъ отъ него прямолинейно; тем- 
ное пространство и есть то, черезъ которое частицы газа летятъ вовсе 
не сталкиваясь между собою. Тамъ, гдф частицы газа начинаютъ стал- 
киваться, появляется свЪченіе, которое, слЪдовательно, является резуль- 
татомъ передачи электричества между частицами газа въ мохентъ вза- 
пмнаго ихъ сталкиваня. По мр дальнъйшаго разръжевія воздуха, сред- 
няя длина пути увеличивается и темное пространство распространяется 
все дальше и дальше. Въ этомъ темномъ пространств газовыя частицы 
иуфютъ, потому, и другой характеръ движенія. чЪмъ во већхъ дру- 
гихъ случахь: всф частицы двигаются въ одномъ и томъ же направлені. 
Тло, частицы котораго већ движутся въ одномъ и томъ же направле- 
нін, Ёруксъ пазываетъ тёломъ, находящимся 65 четвертом состояніи, 
въ отличіе отъ извъетныхъ трехъ соестояній матери: твердаго, жидкаго и 
газообразнаго. Найденное имъ состояне матери, въ данномь случаз, 
существенно отличается отъ газообразнаго, и вст съ тЪмЪъ это соетоя- 
ше материя совершенно особое; онъ назваль ее матерею лучистою. 

Если далфе разрЪжать воздухъ въ трүбкъ до одной десяти милліон- 
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ной доли, то темное пространство распространяется отъ отрицательнаго 
полюса до противоположной стЪнки трубки; въ этомъ случаћ отъ отри- 
цательнаго полюса будетъ исходить непрерывное прямолинейное течение 
газовыхъ частицъ, которыя, ударяя въ стфнку трубки, заставляютъ ес 
свфтиться. Стфнка, по удачному выраженію Крукса, подвергается молекуляр- 
ному бомбардированію, и всл%детіе этого-то стекло и начинаетъ свЗтитьсл 
голубоватымъ, синеватымъ или зеленоватымъ свфтомъ, смотря по его со- 
ставу. При этомъ обнаруживается и еильпое нагръваше, такъ что если 
посредетвомъ выпуклаго зеркала сосредоточить лучи на платиновой пла: 
етинкф, то пластинка можетъ нагрћться до краснаго и бФлаго каленія 
и даже можетъ расплавиться. Еели направить эти лучи на вещество, 
способное сильно флуоресцировать, то это вещество начнетъ ярко евћ- 
титьея; такъ напр. алмазъ, помфщенный въ фокус этихъ лучей, начи- 
паетъ свБтитьея великолЪинымъ голубымъ евътомљ. 


Фиг. 214. 


Кели на пути электричеекихъ лучей, исходящихъ изъ отрицатель - 
паго полюса, поставить легкоподвижное тъло, хотя-бы въ видъ мельницы 
еъ крыльями, то оно начнет двигаться по направленю самихъ элек- 
трическихъ лучей (ем. фиг. 214). 

Вопросъ о сущности того, что еобетвенио происходить въ трубках 
Прукса, еще не разрфшенъ. Пражекій професеоръ Гинтль полагает, 
что ве эти явлешя не должны быть объяснены прямолинейвымъ движе- 
ніемъ частицъ газа, но прямолинейпымъ движенемъ мельчайшихъ ча- 
стицъ того твердаго тЪла, изъ котораго сдЪлапъ отрицательный электрод. 
Частицы эти отрываются отъ электрода и составаяютъ «электрические 
лучи». 


0 термоэлектричеетв%. 


Мы уже неоднократно замфчали связь между электрическими и тен- 
левыми лвлешями. Такъ мы вид®ли (стр. 74), что электрическій токъ 
предетавляетъ собою явленіе непрерывнаго перехода химической энергіи 
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въ тепловую. Еще разъ мы зам%тили связь между электричествомъ и 
теплотою, когда рфчь шла о томъ, что нагрћваніе мъняетъ электриче- 
ское сопротивленіе проводниковъ, увеличиваетъ сопротивленіе металличе- 
скихъ, уменьшаеть еопротивленіе жидкихъ проводниковъ (см. стр. 86 и 
90). Существуетъ однако еще одна, въ высшей степени важная, группа 
явленій, въ которыхъ замфчаетея связь между электричествомъ и тепло- 
тою, группа явлений, въ которой, какъ разъ наоборотъ, происходитъ пе- 
реходъ тепловой энергіи въ электрическую. 

Если спаять желфзную проволоку 4, (фиг. 215) съ муЪдною про- 
волокою В и концы соединить между собою, то понятно, что въ соеди- 
нительной проволок никакого тока не обнаружится. Но стоитъ только 
подогрёть мето спая С, и тотчасъ же обнаружится токъ. Это по- 
казываетъ, что велъдетвіе нагръванія спая появилась электровозбу- 
дительная сила; прп этомъ оказывается, что токъ пойдеть че- 
резъ нагрётый спай отъ м%ди къ желБзү, какъ показано стрћл- 
кой. Получающійся въ данномъ случаБ т0кЪ 


называется термоэлектрическимз , а спаян- Фиг. 215. 
ныя металличесыя проволоки термоэлектриче- 

скимъ элемевтомъ. Явлеше это было от- | И: 
крыто Зебекомё въ 1823 году. Оказывается, ЗЕНА 


что ве металлы можно распредБлить въ из- Е 
въетный рядъ, причемъ пря нагръваніи спая 

двухъ изъ нихъ токъ пойдетъ чрезъ спай отъ 

металла, вышестоящаго въ этомъ ряду, къ ме- 

таллу нижестоящему. Әтотъ рядъ саБдующій: висмутъ, ртуть, платина, 
золото, мъдь, олово, евинецъ, цинкъ, серебро, жел%зо, сурьма. Висмутъ и 
сурьма самые крайніе метал- 
чы въ этомь ряду и если 
изъ вахъ составить термо- 
электрический элементъ, то 
электровозбудительная сила 
будетъ наибольшая. 

Зебекъ построиль малевь- 
кій приборъ, состоящий изъ 
висмутовой пластинки ВВ’ 
(фиг. 216), въ которой при- 
паяны концы изогнутой мЪд- 
ной полоски СС’. Внутри 
элемента помфщаетея маг- 
нитная стрёлка. Если на- 
грБть одинъ изъ спаевъ, то 
стрёлка отклоняется въ еторону, что и доказываетъ появленіе тока въ 
замкнутой цъпи ВОСВ’В. Что же касается до абсолютной вели- 


Фиг. 216. 
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чины тока, то, вообще говоря, әлектровозбудительная сила термоэлектри- 
ческаго элемента можетъ быть равна примфрно 0,05 Р. Кром метал- 
ловъ могутъ быть употреблены для термоэлектрическихъ элементовъ и 
нЪкоторые колчеданы п окислы. 

Приу%неніе термоэлектрическихъ элементовъ чрезвычайно разно- 
образное; они могутъ указывать температуру того мЪета, въ которомъ 
помфщенъ спай, величиною отклоненія магнитной етрЪлки гальвано- 
метра, причемъ измряющій температуру тер- 
моэлектрическій элементъ можеть находиться 
въ одномъ мЪетЪ, а гальванометръ и вмстћ 
съ нимъ наблюдатель въ совершенно друтомъ. 
Әлементъ можетъ быть опущенъ въ глубь моря, 
а на берегу или на кораби%, по величинЪ откло- 
ненія стр®лки гальванометра, можно опред%лить 
температуру на днЪ моря. 

Если, выфото того, чтобы нагрфвать спай, его охладить, то полу- 
чится токъ обратнаго направления. 


фиг. 217 


Фиг. 218. 


Неоднократно были составляемы различными учеными термо-элек- 
трическія батареи, т. е. соединеня множества термоэлектрическихъ эде- 
ментовъ. Такая батарея состоптъ изъ ряда полосокъ, спаянныхь зиг- 
загомъ и состоящихъ поперемънно напр. пзъ висмута и сурьмы или 
изъ мди и желђза. На фиг. 217 изображена маленькая батарея, 
состоящая изъ трехъ элементовъ. Већ спан, обращенные въ одну ето- 
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рону, нагрфваютъ, обращенные въ другую, если можно, охлаждаютъ. 
Чмъ больше будетъ разность между температурами двухъ рядовъ 
спаевъ, тБмъ больше будетъ и электровозбудительная сила батареи. 
Между термо-электрическими батареями особенно замчательна батарея 
Ноә, въ которой спаяны поперемьнно стержни, изъ которыхь одни 
состоять изъ сплава сурьмы и цинка, а другіе —изъ сплава, похожаго 


Фиг. 219. 


на нейзильберъ. Особенно знаменита термо-электрическая батарея Жли- 
мона, въ составъ которой входятъ поперемфнно пластинки изъ сплава 
двухъ частей сурьмы и одной части цинка и изъ луженаго желза. 
4 батареи Кламона, по 400 элементовъ въ каждой, имфютъ электро- 
возбудительную сплу, равную снлБ 50 элементовъ Бунзена. На фиг. 
218-й изображена батарея Вламона, имфющал видъ полаго цилиндра. 
Одни спаи обращены во вишнюю сторону, другіе, обращенные во внутрь 
цилиндра, нагрфваются газовымъ пламенемъ; на чертеж% видна газо- 
приводная трубка. 

Въ 1879 г. Вламонъ построилъ громадную термо-электрическую 
батарею, въ которой нагр%ваніе происходить горящимъ углемъ или кок- 
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сомъ. Она изображена на фиг. 219. Сама батарея состойтъ изъ боль- 
шаго числа (до 6,000) элементовъ (сплавъ висмута и сурьмы и же- 
1%30), расположенныхъ по поверхности цилиндра. Спаи, обращенные во 
внутрь, нагрБваютея чугуннымъ тройнымъ цилиндроиь СОЕ, черезъ 
већ отдфлешя котораго проходятъ, какъ показано стрЪлками, горячіе 
газы, образующеся въ @. Для увеличенія охлажденія наружной сто- 
роны батареи, къ ней прикрфпленъ рядъ вертикально поставленныхъ 
м%дныхъ пластинокъ. При температур% горячихъ спаевъ въ 360°, а 
наружныхъ въ 80°, батарея въ 3,000 элементовъ имћетъ электровоз- 
будительную силу въ 109 вольтовъ, между твиъ какъ внутреннее со- 
противленіе равно только 15,5 омамъ. Батарея въ 6,000 элементовъ 
сжигаетъ 10 килогр. кокса въ чаеъ; она можетъ поддерживать горћніе 
двухь лампъ Серрена, въ 800 свфчей каждая. 

Термоэлектрическій токъ получается и въ томъ случа%, если нагрв- 
вать мфето соприкосновеня двухь кусковъ одного и того же металла, 
отличающихся только структурою. Если напр. взять жесткую прово- 
локу и одну часть ея прокалить такъ, чтобы она сдфлалась мягкою, 
то при нагрфвани того мета, гдф жесткая проволока переходить въ 
мягкую, является электровозбудительная сила. Если одну ‘часть прово- 
локи натянуть, то при нагрфван!и мфста, гдЪ начинается натянутость 
проволоки, появляется электровозбудительная сила. То же самое пронс- 
ходитъ, если часть желёзной проволоки намагнитить и нагръть мето, 
гд намагниченная часть проволоки переходить въ ненамагниченную. 
Леру показалъ, что если сложить дв различно толетыя проволоки и 
вагръть мБето соприкасанія, то также получится электровозбудитель- 
ная сила. 

Электровозбудительная сила термо-электрическаго элемента при не- 
вильномъ нагрфванш ростетъ пропорціонально разности между темпе- 
ратурами двухъ спаевъ; но потомъ, при болће сильномъ нагръваніи, 
пропорціональноеть перестаеть имъть мфето, что было подробно изел%Ђ- 
довано Дратеромё, Авенарусомә, Реньо и Говеномг. Если спаять 
м®дь и желзо то окажется, что наибольшая электровозбудительная 
сила появится, Богда одинъ спай находится при температур 140°, а 
другой при температур 0°: при дальнйшемъ нагр®вани одного спая 
электровозбудительная сила уменьшается и при 300° доходитъ до нуля, 
а при еще большемъ нагрванш переходить въ обратную еторову, — 
т. е. токъ мфняетъ свое направленіе. 

Уже въ 1798 г. Риттерз показалъ, что получается электровоз- 
будительная сила, если просто сложить вмЪстЪ дв проволоки, изъ к0- 
торыхъ одна холодная, а другая теплая. Это было подробно изел%до- 
вано впосл%детвін Могнусомг. 

Термо-электрическій токъ можетъ, дале, получиться, если нагръть 
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то мето, гдз взаимно соприкасаются металлы’ съ жидкостями и даже 
жидкости между собою. 

Несомв%нно, полезнё ий изъ веъхъ термо-электрическихъ приборовъ— 
это знаменитый термо-электрическай столбикг Нобили Р, (фиг. 219). 
Онъ состоитъ изъ тонкихъ кусочковъ 
сурьмы и висмута, которые конца- Фиг. 219 
ми спаяны, такъ что образуютъ 
зигзаги; несколько послфдовательно 
соединенныхъ рядовъ такихъ зигза- 
говъ образуютъ четырехъ-үгольный 
столбикъ. Ве четные епан обращены 
въ одну сторону, нечетные въ дру- 
гую. А и В два цилиндра, енаб- 
женные дверцами Е п Е’, которые 
надфваются ва столбикъ. Если начало и конецъ везхъ элементовъ, 
посредствомъ зажимныхь винтовъ, соединить съ весьма чувствительнымь 
гальванометромъ, то достаточно приближеня руки къ одной еторонћ 
столбика, чтобы получить замётное отклоненіе стрлки гальванометра. 
Столбикъ Р выфеть съ гальванометромъ ( представлены на фиг. 220. 


Фиг. 290). 


Если пропустить токъ черезъ какія нибудь проволоки, то онћ, какъ 
извћетно, нагрфваются; оказывается однако, что если черезъ спай двухъ 
метадловъ пропустить токъ въ томъ направленін, въ какомъ полу- 
чилея бы токъ при нагр%ванін этого спая, то этотъ спай будеть охлаж- 
дазться; а если пропустить токъ въ противуположномь направлении, 
то этотъ епай будетъ сильне нагрћваться, чъмъ сяфдовало бы ожи- 
дать. Это замфчательное явленіе открылъ Мельтее. 


———еоо 8&ооо———— 


